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Mainboards für AMD Ryzen 7000 
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Vergleich: DLSS 3 vs. XeSS vs. FSR 
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Logbuch #266: Wüste statt Balken, 
Du, Sie, euch, man? 


de 


Wüste statt Balken: In dieser Ausgabe, die nicht umsonst als Ausgabe der MEGA-TESTS betitelt 
wird, gibt es gleich zwei große Grafikkartentests. Sie können sich vorstellen, dass es selbst eine 
gut ausgestattete Redaktion wie PCGH vor Probleme stellt, wenn Firmen der Ansicht sind, ihre 
Produkte gleichzeitig launchen zu müssen. Und da wir Kollegen wie Raff oder Dave nicht ein- 
fach klonen können, muss man manchmal zu ungewöhnlichen Mitteln greifen. Im Falle der 
Grafikkarten werden die ermittelten Testwerte in dieser Ausgabe in ungewohnter Form prä- : 
sentiert. Anstatt seitenweise Balken zu zeigen, haben wir uns testweise auf eine Darstellung in : Der erste Computer der 
Tabellenform geeinigt. Das geht nicht nur schneller im Layout, sondern ist auch deutlich platz- : ka 

sparender und bietet damit eine höhere Informationsdichte. Ähnlich sind auch unsere Aufrüst- 
matrizen gestaltet, die sehr viele Werte auf eine platzsparende und übersichtliche Art zeigen. 
Das heißt aber nicht, dass wir künftig keine Benchmark-Balken mehr zeigen möchten. Ihre Mei- 
Thilo Bayer nung ist nun gefragt: Haben wir aus der Not eine Tugend gemacht? Sind Tabellen-Benchmarks 
en eher eine Ergänzung oder eine Alternative? Sollten zumindest die kumulierten Indexwerte in 

Balkenform präsentiert werden? Schreiben Sie mir Ihre Meinung an tb@pcgh.de. 


Quiz 


Teste dein Wissen! 


Du, Sie, euch, man? Seit Beginn von PCGH siezen wir unsere Leser in der gedruckten Ausgabe. Warum das damals so 
festgelegt wurde, daran kann selbst ich mich nicht mehr erinnern. 2022 ist aber faktisch so, dass wir eine große Inkonse- 
quenz leben. Auf der Webseite wird noch gesiezt, im Forum spätestens nicht mehr. Bei Facebook, Twitter und Youtube 
sowieso nicht, da ist die Amtssprache „Du“. Im Verlag von PCGH, der Computec Media, duzen sich schon immer alle. In 
der Spiele- und Technikbranche duzt man sich ebenfalls. Selbst im Privaten gibt es bei mir so gut wie keine Berührungen 
mehr mit „Sie“: Ich sieze eigentlich nur mir fremde Erwachsene. Doch treue Leser sind wohl kaum Fremde für mich. 
Die Frage ist nun: Woher kommen diese Unterschiede in der aktuellen Ansprache? Ist das nur eine Frage des Alters des 
Mediums oder des Alters der Person gegenüber? Ist Print „seriöser“ als andere Medien? Für mich ist eines gewiss: Eine 
seriöse Ansprache wird nicht allein über „Sie“ oder „Du“ erreicht. Es kommt viel mehr darauf an, mit welchem Tonfall 
man die Inhalte vermittelt. Letztendlich würde es unser Leben viel einfacher machen, wenn wir Redakteure künftig 
eine einheitliche Ansprache verwenden würden. Welche sollte das sein? Schicken Sie mir Ihre Meinung an tb@pcgh.de. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 266 wünscht Ihr 


Annas Gretas mn, Ee und man 


Kn Fehlkáufe vermeiden 


Raff verhindert Intels nächste Schlappe bei den Quartals- 
zahlen und kauft sich eine Arc A770 16GB. 


Frank hält sich an 
aktuellen Luxus- 
Gamepads fest. 


Die Redaktion im Oktober 2022 


+++ Torsten brettert durch den Sockel AM5 aka X670E +++ Raff klont sich selbst nicht, testet aber trotzdem zwei 
unterschiedliche GPU-Architekturen +++ Phil skaliert hoch und vergleicht DLSS mit FSR und XeSS +++ Stephan kitzelt 
aus DDR5-RAM mehr Leistung für Ryzen 7000 heraus +++ Richie zeigt, was Phase bei RTX 4090 und aktuellen Netzteilen 
ist +++ Stö hat sich teure Vertreter aktueller Gamepads vorgenommen +++ Manu arbeitet schon mal bei neuen SSDs für 
die kommende Ausgabe vor +++ Dave macht ebenfalls den Doppelschlag mit Ryzen 7000 und Raptor Lake. 


Jan hat sich Schwergewichte ausgesucht und prüft 
эмгэн diverse Custom-Designs mit КТХ 4090. 
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Heftinhalt 


Ab Seite 08 und 66 


к, Test-Marathon 


Das vierte Quartal 2022 hat es an Hardware-Launches und Überraschungen in 
sich, weshalb wir nicht nur Intels Raptor Lake und Arc A770 & A750, sondern 
auch Nvidias wuchtige Geforce RTX 4090 genauestens durchtesten. 


SPECIALS 


Test: Intel Raptor Lake.......................... 08 
Wie schlägt sich Intels 13. Generation mit Able- 
gern wie dem i9-13900K und i5-13600K? 
Info: Raptor-Lake-Mainboards ............ 14 
Neue Prozessoren, bewáhrter Sockel. Welche 


Platinen erwartet Käufer der neuen CPUs? 
GRAFIKKARTEN 


Startseite: 18 
Leistungsindizes: 20 GPUs im Raytracing- und 
Rasterizing-Vergleich -- Nvidia streicht die 
Geforce RTX 4080 12GB. 

Test: Geforce RTX 4090 ......................... 22 
König Ampere ist tot, Königin Ada Lovelace re- 
giert: Wie viel Kraft steckt im AD102-Prozessor? 
Praxis: Netzteile vs. RTX 4090.............. 38 
Braucht es wirklich 1.000-Watt-Netzteile oder 
reicht auch deutlich weniger im Alltag? 

Test: Intel Arc А700................................ 44 
Was leistet Intels neue GPU-Architektur mit der 
A770 & A750 im Vergleich zur Konkurrenz? 
Praxis: DLSS 3 vs. XeSS vs. FSR 2.1 .....54 
DLSS 3 soll für flüssigere Bildraten sorgen. Aber 
wie gut sind die Methoden im Vergleich? 
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PROZESSOREN 


Startseite: ............................................... 64 
CPU-Leistungsindex mit 2 Grafikkarten (!) 

+ Probleme bei Umsätzen im CPU-Markt 

Test: AMD Ryzen 7000 ........................... 66 
Auch der Ryzen 9 7900X und Ryzen 5 7600X 
wollen auf den Prüfstand gestellt werden. 
Tuning: DDR5 und Zen 4........................ 72 
Was hat es mit EXPO-RAM-Kits auf sich und wo 
lässt sich noch Leistung gewinnen? 
Startseite: ............................................... 80 
Test: Corsair K100 Air Wireless; leichtes LG- 
Notebook Gram 17 und Intel NUC P14E 

Test: AM5-Mainboards .......................... 82 
Ryzen 7000 ist da — aber was taugen die neuen 
AMS5-Platinen? 


Asrock X670E PG Lightning 

* Asus ROG Crosshair X670E Hero 
* Gigabyte X670E Aorus Xtreme 

* MSI MEG X670E Ace 


Test: Gamepads für den PC .................. 94 
Nicht immer sind Tastatur und Maus die favori- 
sierte Wahl. Welcher Controller bietet was? 


* PDP Afterglow Wave 


Ab Seite 44 


* Microsoft Xbox Elite Wireless Series 2 Core 
* Razer Wolverine V2 

* SCUF Instinct Pro 

* Thrustmaster eSwap S 


e Victrix Gambit Dual Core Controller 
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EKF-Startséite... uice trino 105 
@ СШ АДА ОК Г КГ 106 
Prozessoren & КАМ ................................... 107 
Kühlung... arena 108 


Kompakt-Wasserkühlung & Mainboards ....... 109 
Monitore & Eingabegeräte ......................... 
Festplatten & zf. 


Gehäuse, Netzteile & Sound 
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1&1 DSL oder Glasfaser 


Aktion: Bis zu 4 Handy-SIM-Karten inklusive 


connect 
SEHR GUT 


FESTNETZTEST 
BUNDESWEITE ANBIETER 


181 
Heft 8/2022 


INTERNET 
& TELEFON 


10 


FREIMONATE 


Bis zu 4 Mobil- 


funk-Flatrates für ИШЕН 


à unterwegs! €/Monat 
ч 100 MBit/s-Tarif für 

10 Monate, danach 

ab 39,99 €/Monat 


Highspeed-Internet, ausgezeichnetes Festnetz, Top Service! 


Entscheiden Sie sich jetzt für 1&1 DSL oder Glasfaser und sichern Sie sich Highspeed-Internet mit bis zu 1.000 MBit/s*. 1&1 Kunden profitieren 
immer von leistungsstarken Internet-Anschlüssen zum Surfen und Telefonieren, Top WLAN-Routern und hervorragender Performance. Bestellen 
Sie noch heute einen DSL- oder Glasfaser-Anschluss für zuhause und sichern Sie sich 10 Freimonate. Außerdem sind bis zu 4 Handy-SIM-Karten 
inklusive — mit Mobilfunk-Flatrates, damit Sie und Ihre Familie auch unterwegs mobil telefonieren und endlos surfen kónnen!* 


Inklusive 


9 (8 @ O6 5 


30 Tage WLAN- Priority- Funktions- Umzugs- 

testen Versprechen — Hotline Garantie Service 

Geräte, Netz, Tarif- 181 bringt Ihr 1&1 ist rund um die Іт Falle eines Falles: Sie nennen uns 

Sie können alles Heimnetzwerk zum Uhr persönlich für unverzügliche Ihren aktuellen 

einen Monat lang Laufen. Alle Geräte, Sie da. Kein Sprach- Entstörung oder Anbieter — wir 1 u n d1 de 
unverbindlich testen.* egal wo gekauft. computer. Gerátetausch. erledigen den Rest. H 


0721/960 6060 


*181 DSL 100 oder 1&1 Glasfaser 100 für 10 Monate je für 0,— €/Monat, danach 39,99 €/Monat (DSL) bzw. 44,99 €/Monat (Glasfaser). Einmalige Gewährung der 10 Freimonate nur in den Tarifen 1&1 DSL 100 und Glasfaser 100. 

Internet-Flat: Unbegrenzt surfen mit bis zu 100 MBit/s. Tarife je nach Verfügbarkeit als DSL- oder Glasfaser-Tarif. Für Glasfaser-Tarife: In vielen Regionen möglich. Im Vergleich zu DSL-Tarif gleicher Geschwindigkeitsklasse Danach- 

Preis jeweils 5,— € Aufpreis/Monat. Sofern keine Glasfaserleitung vorhanden ist, Ausbau und Eigentümergenehmigung erforderlich. Aktion: Baumaßnahmen kostenfrei. Für alle Tarife gilt: Telefon-Flat: Rund um die Uhr kostenlos 

MEMBER OF ins dt. Festnetz telefonieren. Anrufe in alle dt. Mobilfunknetze 19,9 ct/Min. Mögliche Hardware: 2. В. 1&1 HomeServer+ für 6,99 €/Monat. Der Preis fällt zu den zusätzlichen monatlichen Tarifleistungen an, die zusammen mit 


der Hardware angeboten werden. Router-Versand: einmalig 9,90 €. Bereitstellungspreis: einmalig 49,95 € (DSL) bzw. 67,40 € (Glasfaser). Mindestlaufzeit: 24 Monate. Kündigungsfrist: 1 Monat zum Ende der Vertragslaufzeit. 30 


united Tage testen: Sonderkündigung im ersten Monat. Auf Wunsch mit bis zu 4 (tarifabhängig) 1&1 All-Net-Flats mit je 1 GB Highspeed-Volumen/Monat (danach 64 kBit/s) für je 0,— €/Monat. Einmaliger Bereitstellungspreis je 4,90 €. 
internet Telefonate in dt. Fest- und Handynetze inklusive sowie Verbindungen innerhalb des EU-Auslands und aus EU nach Deutschland plus Island, Liechtenstein und Norwegen. Kündigungsfrist 14 Tage. Abbildung ähnlich, Änderungen 


und Irrtümer vorbehalten. Preise inkl. MwSt. 1&1 Telecom GmbH, 56403 Montabaur. WEEE-Reg.-Nr. DE13470330. 
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Heft-DVD 


Spiele-Vollversion 
3» Stellaris 


4 Videos aus der Redaktion: 
® Intel Arc A750 und A770 im Test 

® Raff beantwortet Fragen zu RTX 4000 
® Strom sparen mit einem Framelimit 


№ Soundbar-Soundvergleich 


Specials 

в DVD-Inlay zum Ausdrucken 

Aktuelle Tools & Grafiktreiber 

№ GPU-Z 2.47.0, Nvidia Inspector 1.9.8.1, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, 
Sapphire Trixx 8.7.0; AS 22.8.1 WHQL, GRD 516.94 WHQL 

№ AS-SSD Benchmark 2.0.7316, CapFrameX 1.6.9, Cinebench 
R20 & R15, Fraps 3.5.99, Prime 95 30.8, Super Pi 1.94 

® CPU-Z 2.01, Core Temp 1.17.1, HD-Tune 2.55/5.75 Trial, 

Speedfan 4.52, Sysinternals Suite (September 2022) 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung 
geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 
mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback 
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Punktlandung oder Bananenprodukt? 
Raff hat die beiden Intel-Grafikkarten auf Herz und Nieren getestet und 
präsentiert seine Ergebnissen im Video. 


Raff stellt sich Fragen aus der Community 
Wir wurden mit Fragen zu Nvidias neuer GPU-Generation überflutet — 
Raff bringt Licht ins Dunkel und beantwortet (fast) alle. 


AN 


Warum jeder ein Framelimit braucht! 
Mit wenigen Klicks haben Sie deutlich weniger Verbrauch und Làrm bei 
Leistungseinbußen, die Sie nicht spüren werden. 


| ört den Untersch lied 


€ 50 vs. € 300 vs. € 1.000 — Wer hört die teure Soundbar raus? 
Die Preisklasse einer Soundbar blind erraten? Hier kónnen sich die 
wahren Audio-Sommeliers der Redaktion unter Beweis stellen. 


"d 


Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 


www.pcgameshardware.de 
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Wer schon immer mal die Kontrolle über ein 

interplanetares Reich innehaben wollte, der 

wird in Stellaris fündig. Leicht ist die Verwal- 
tung aber nicht ... 


e paradox 


STELLA RLS 


| Wenn Diplomatie nicht 
1 | mehr weiterhilft, müssen 


п 
5 t e a r l S es halt Raumschiffflotten 
regeln — kriegerische 


lu! Auseinandersetzungen 

Installation gehören in Stellaris dazu. 
Bei unserer Vollversion zu Stellaris handelt es sich um einen 

Gratis-Code auf Gamesplanet.com. Dazu geben Sie den Code 

auf unserer Codekarte unter www.pcgh.de/codes ein. Den 

Code, den Sie dort erhalten, geben Sie dann auf https://de.ga- 

mesplanet.com als Rabatt-Code ein, nachdem Sie das Spiel dort 

in ihren Warenkorb gelegt haben. Dadurch ändert sich der Preis 

auf 0 Euro und Sie erhalten nach dem ,Kauf" einen Steam- 

Code für das Spiel. 


Fakten zum Spiel 

E Genre: Strategiespiel 

E Publisher: Paradox Interactive 
I Veröffentlichung: 09. Mai 2016 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows 7 SP1 64 Bit, Intel Core 15-530 / AMD 
FX-6350, 4 GB RAM, GeForce GTX 460 / Radeon HD 5870, 10 
GB freier Festplattenspeicher, DirectX 9.0c (Herstellerangaben) 


Empfohlen: Windows 10 Home 64 Bit, Intel iCore 15-3570К Menschen, Tiere, Sensationen - die unterschiedlichen Fraktionen lassen kaum Wün- 
/ AMD Ryzen 5 2400G, 4 GB RAM, GeForce GTX 560 Ti, 10 GB sche offen. Und wenn doch gibt es ja noch den Baukasten für eigene Space-Völker. 
freier Festplattenspeicher, DirectX 12 (Herstellerangaben) = S.S 


Bitte beachten Sie, dass wir aus rechtlichen Gründen im Heft keinen direkten Installationsschlüssel abdrucken. Den Key erhalten Sie, indem Sie die Ziffernfolge auf 
der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes (NICHT: pcgames.de) umwandeln. Der Key, den Sie dort bekommen, läuft aus rechtlichen und/oder technischen 
Gründen nach rund 6-7 Monaten ab. Bei dieser Vollversion lautet das Enddatum 31.03.2023. Bitte lósen Sie den Code daher rechtzeitig bei Gamesplanet ein. 
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SPECIAL | Intel Raptor Lake im Test 


kee 
Ces 


Folgende Produkte |. т 


finden Sie im Test 


* [ntel Core i9-13900K 
* [ntel Core i7-13700K 
* [ntel Core i5-13600K 


mmm 
bm 


Die Schlinge zugezogen 


Mit der 13. Generation der Core-Prozessoren móchte Intel AMD in die Schranken weisen. Dazu führt 


der Chipriese mehr Takt, mehr Kerne und mehr L3-Cache in die Schlacht. Gelingt das Unterfangen? 


rst vor wenigen Wochen hat 

der Konkurrent AMD seine 
neue AMS5-Plattform inklusive Ry- 
zen-7000-CPUs vorgestellt und jetzt 
zieht Intel nach. Raptor Lake heifst 
die 13. Core-Generation und diese 
ist der Nachfolger zu Alder Lake, 
jener Hybrid-Architektur, die vor 
ziemlich genau einem Jahr eine 
neue Ära bei Intel eingeleitet hat. 
Mit Raptor Lake führt der Chip- 
riese diese Entwicklung weiter: Es 
gibt mehr Effizienz-Kerne, mehr 
Cache, mehr von allem. Wir haben 
uns die drei Topmodelle Core i9- 
13900K, Core i7-13700K und Core 
i5-13600K  geschnappt 
durch unseren Test-Parcours ge- 
schickt. Natürlich im spannenden 
Vergleich zu AMD Zen 4. 


und sie 
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Wir bedanken uns herzlich bei In- 
tel für die Bereitstellung des Core 
i9-13900K und Core i5-13600K, so- 
wie bei Asus für die Bereitstellung 
des Core i7-13700K. 


Intel hat nahezu jeden wichtigen 
Bereich der Alder-Lake-Architektur 
überarbeitet und verbessert. Den 
Grundstein legt ein verbesserter 
Fertigungsprozess, den wir über- 
sichtshalber als „Intel 7-5 beschrei- 
ben. Dieser bringt die dritte Gene- 
ration der SuperFin-Transistoren 
mit sich und sorgt für insgesamt 
niedriger Schaltzeiten, was die 
Latenzen verbessert. Die Perfor- 
mance-Kerne bezeichnet Intel als 
Raptor-Cove-Cores. Sie bieten ein 


leistungsfähigeres Design als die 
Golden-Cove-Cores in den Alder-La- 
ke-CPUs, was sich unter anderem 
bei der Taktfrequenz bemerkbar 
macht: Insgesamt ist Raptor Cove 
bis zu 600 MHz hóher getaktet. Des 
Weiteren hat Intel den L2-Cache 
vergrófsert. Setzt Golden Cove auf 
1.280 KiByte pro Kern, sind es bei 
Raptor Cove 2.048 KiByte, auch 
die Effizienz-Kerne verfügen mit 
2.048 KiByte zu 4.096 KiByte im 
Raptor-Design über doppelt so viel 
L2-Cache. Begleitet wird der Cache 
mit einem neuen dynamischen Pre- 
fetcher-Algorithmus namens ,L2P". 
Die Anzahl der E-Cores hat Intel 
bei Raptor Lake verdoppelt, das 
Topmodell Core i9-13900K bietet 
16 davon. Auch die E-Cores takten 


bis zu 600 MHz hóher als die des 
Vorgängers. Verbesserungen gibt 
es zusätzlich beim integrierten 
Speicher-Controller (IMC): Nach 
wie vor werden zwei Speicher- 
Standards unterstützt, DDR4 und 
DDR5. Laut Intel ist es möglich bis 
zu DDR5-5600 beim Einsatz von 
zwei Modulen und bis zu DDR5- 
4400 beim Einsatz von vier Modu- 
len nutzen. Beim DDR4-Speicher 
gibt es keine Änderungen, es bleibt 
bei DDR4-3200. Für mehr Leistung 
und eine höhere Bandbreite wurde 
der Compute Fabric leistungsfähi- 
ger designt. Der Cache-Takt ist nun 
nicht mehr an den Multiplikator 
der E-Cores gekoppelt, was für sich 
schon Mehrleistung verspricht, 
der Takt wird zudem auf bis zu 5,0 


www.pcgh.de 
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GHz erhóht (Core i9-13900K). Das 
verringert die Latenzen deutlich. 
Neben all den genannten Verände- 
rungen gibt Intel den Prozessoren 
schließlich noch mehr L3-Cache 
mit auf den Weg, das Topmodell 
kann auf bis zu 36 MiByte zurück- 
greifen, sechs MiByte mehr als der 
Vorgänger. Intel stellt damit eine 
15 Prozent hóher Single-Core-Per- 
formance und eine 41 Prozent hó- 
here Multi-Core-Performance in 
den Raum, die sich zum größten 
Teil aus der erhöhten Anzahl der 
E-Cores und der höheren Taktfre- 
quenz zusammensetzt. Der schnel- 
lere Speicher hat hingegen nur 
wenig Einfluss, während der Cache 
in stark parallelisierten Anwendun- 
gen seinen Vorteil ausspielt. 


Damit das Betriebssystem bei all 
Kern-Konfi- 
gurationen nicht durcheinander 
kommt, hat Intel den Thread Di- 
rector mithilfe von Machine Lear- 


den verschiedenen 


ning weiter verbessert. Microsoft 
hat zudem weitere Optimierungen 
mithilfe des 22H2-Updates für Win- 
dows 11 vorgenommen. Sollten Sie 
mit einem Raptor liebäugeln, soll- 
ten Sie auf die neueste Windows- 
Version wechseln - von Windows 
10 war bei der Vorstellung von Rap- 
tor Lake keine Rede mehr. Die Pro- 
zessoren werden nun vorgestellt: 


Die schnellste 
Intel-CPU, die jemals gebaut wurde. 
Okay, die Überschrift ist natürlich 
mit Absicht so gewählt worden, 
doch tatsächlich ist der 24-Kerner 
mit 8 P-Cores und 16 E-Cores ak- 
tuell der leistungsfähigste Prozes- 
sor im PCGH-CPU-Index. Das liegt 
nicht nur am irre hohen All-Co- 
re-Boost von 5,5 beziehungswei- 
se 4,3 GHz für die P- und E-Cores, 
sondern auch am Single-Core-Boost 
von 5,8 GHz (Thermal Velocity). 
Mit an Bord ist die Unterstützung 
für DDR5-5600 und DDR4-3200, 
PCI-Express 5.0 für die Grafikkar- 
te und PCIE 4.0 für M2-SSDs. Die 
integrierte Grafikeinheit (IGP) hat 
Intel vom (Vor-)Vorgänger über- 
nommen, taktet sie im Fall des 
i9-13900K aber mit 1,65 GHz. Die 
Prozessor Base Power (PBP) be- 
läuft sich auf 125 Watt, während 
die Maximum Turbo Power (MTP), 
die seit Alder Lake jederzeit anliegt, 
bei 253 Watt liegt (ADL: 241 Watt). 
Laut der Intel-Datenbank büßt ein 
Core i9-13900K gegenüber seinem 


www.pcgh.de 
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(ВР+1бЕ) for 
Core i9 SKUs 


(SP+BE/6P+4E) 
toCore 5 


Fast versatile connectivity 
with Thunderbolt 45 & 


Intel® Killer"^ Wi-Fi 6E (Gig*)* 


Upto 5600 MT/s with IDPC 
Upto4400 MT/s with 2DPC 


Upto 900OMHz faster (A 
Upto 5.0GHz max turbo 


Up to 36MB shared L3 


Intel 7 Process 


Technology Intel 


| 7 


PCle Gen 5.0 support? 
PCle Gen 4.0 support 


Increase to 
DDR5-5600/ 
DDR5-5200 support? 
DDR4 support 


Core and Memory 
| Overclocking? 


Intel hat jeden Aspekt modernisiert und auf den neuesten Stand gebracht. Raptor Lake liefert mehr Kerne, mehr Cache, eine hóhe- 
re Energie-Effizienz, einen leistungsfähigeren Speicher-Controller und eine bessere Konnektivität als Alder Lake (ADL). 


New dynamic inclusive/non-inclusive "INI" 


Insbesondere hat Intel beim Speicher-Controller (IMC) und dem Fabric gearbeitet: Unabhängig boostet der Cache jetzt mit bis zu 5 
GHz beim Core i9-13900K und ist damit nicht mehr an die E-Cores gekoppelt, zudem ist der IMC ist leistungsfáhiger als bei ADL. 


Vorgänger jedoch Sicherheits-Fea- 
tures ein, darunter Total Memory 
Encryption, One Klick Recovery 
und Hardware Shield Manageab- 
ility. Auch Intels Optane Speicher 
wird nicht mehr unterstützt. 


Der bessere 
12900K. Mit 16 Kernen, die aus acht 
P-Cores und acht E-Cores bestehen, 
ist der 13700K genauso bestückt, 
wie das Alder-Lake-Topmodell Core 
i9-12900K und bietet somit ganze 
vier E-Cores mehr, als ein Core i7- 
12700K. Nicht nur die Anzahl der 
Kerne hat sich erhóht, sondern 
auch der Takt. Der All-Core-Boost 
beträgt 5,3 beziehungsweise 4,2 
GHz und die Performance-Kerne 
kónnen im Single-Core-Boost bis 


zu 5,4 GHz ausfahren. Genau wie 
ein i9-13900K setzt der i7 auf die 
Unterstützung für DDR5-5600/ 
DDR4-3200 und PCI-Express 5.0, 
die IGP taktet etwas niedriger mit 
1,60 GHz. Die PBP beträgt 125 Watt 
und die MTP, wie beim i9, 253 
Watt. Wir klären später bei der Ef- 
fizienz-Analyse, ob das eine kluge 
Entscheidung von Intel war, den 
beiden Prozessoren die gleiche 
MTP zu geben. 


Schneller als 
ein AMD Ryzen 7 5800X3D? 
Die kleinste Raptor-Lake-CPU im 
Test ist ein besonderer Prozessor. 
Einerseits verfügt der 14-Kerner 
über acht E-Cores, die mit bis zu 
3,9 GHz takten und sechs P-Cores, 


die im Boost mit bis zu 5,1 GHz 
arbeiten. Andererseits beträgt die 
MTP „nur“ 181 Watt, während die 
PBP weiterhin das 125-Watt-Schild 
hochhält. Am Ende ergeben sich da- 
raus 20 Threads und die Mischung 
all dieser Variablen lassen eine CPU 
mit hohem Preis-Leistungs-Verhält- 
nis vermuten. Wir werden die Zah- 
len später gemeinsam analysieren, 
doch so viel sei gesagt, Sie werden 
staunen, wie schnell der Kleine 
ist. Natürlich bringt auch ein i5- 
13600K die Fähigkeiten bezüglich 
des IMCs und der IGP mit, aller- 
dings taktet Letztere im Fall des i5 
mit 1,50 GHz noch einmal etwas 
niedriger. Wer auf die interne Gra- 
fikeinheit wert legt, kann sie sicher- 
lich etwas übertakten. 
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Sinnvoll aufrüsten 

Für unsere CPU-Benchmarks kom- 
men die schnellsten Desktop-Gra- 
fikkarten zum Einsatz. Das waren 
zum Erstellungszeitpunkt dieses 
Artikels noch die RTX 3090 Ti 
sowie RX 6950 XT. Beide Grafik- 
karten sind übertaktet. Wie schon 
beim Test von Zen 4 sind wir auch 
mit Raptor Lake an die Limits die- 
ser GPU-Generationen gestofsen. 
Für Sie ist das besonders wichtig, 
wenn Sie mit einem Kauf der aktu- 
ell schnellsten Prozessoren planen: 
Was unsere Benchmarks abbilden, 
ist das obere Limit der zu erwar- 
tenden Leistung im CPU-Limit. Sie 
erhalten diese Leistung am heimi- 
schen PC nur, wenn Sie auch über 
eine entsprechend potente Grafik- 
karte verfügen. Um die Leistung 


von Zen 4 und Raptor Lake ganz 
ausschópfen zu kónnen, braucht es 
jedoch eine RTX 4090. Diese kam 
für diesen Test leider zu spát, doch 
Nachtests der schnellsten Prozesso- 
ren sind bereits in Planung. 


Benchmark-Analyse 

Nach über 800 Messungen mit 
Core i9-13900K, i7-13700K und i5- 
13600K ist sich die PCGH-Redak- 
tion einig: Die Performance über- 
zeugt sowohl in Anwendungen, 
als auch Spielen und sogar im Hin- 
blick auf die Effizienz gibt es deut- 
liche Verbesserungen gegenüber 
dem Vorgänger Alder Lake. In den 
Benchmarks wurde der beliebte 
Core i7-12700K als Basis definiert, 
jene CPU, die von der Benotung 
her vor Eintreffen von Zen 4 und 


Raptor Lake auf Platz 1 stand. Wenn 
Sie die Benchmarks sichten, fällt 
Ihnen sicher schon der heimliche 
Star dieser Generation auf: Core 
i5-13600K. Mit 92,9/74,7 Prozent 
im Spiele/Anwendungs-Index ist 
der ,kleine* i5 in Spielen schneller 
als ein AMD Ryzen 9 7950X (und 
Ryzen 7 5800X3D) und liegt in An- 
wendungen nur knapp unterhalb 
eines Core i9-12900K. Der 14-Ker- 
ner liefert überdies mehr Fps pro 
Watt, als alle Alder- und Raptor-La- 
ke-CPUs zusammen und ist dem 
Effizienz-Kónig 5800X3D dicht auf 
den Fersen. Das äußert sich in den 
Benchmarks in bester Leistung, 
bei Spider-Man, Anno 1800 und 
Cyberpunk 2077 etwa stehen die 
drei Raptoren in Reihe und Glied 
auf Platz 1 bis 3. In Total War War- 


hammer 3 muss sich ein i5-13600K 
dann zwar knapp vom 5800X3D 
schlagen lassen, doch blickt man 
auf die viel wichtigeren P1-Fps, 
zieht die AMD-CPU den kürzeren. 


Generell konkurriert eigentlich 
nur der 14-Kerner mit AMD Zen 4, 
die anderen beiden, 13700K und 
13900K befinden sich im VIP-Be- 
reich und legen die Messlatte in 
Spielen so hoch, dass Intel sich 
keine Gedanken mehr um die Kon- 
kurrenz machen muss. Bleiben wir 
beim Core i7-13700K, fällt auf, wie 
nah die Performance zum Topmo- 
dell ausfällt. Ein i9-13900K bietet 
zwar doppelt so viele Effizienz- 
Kerne wie ein i7, doch in Spielen 
zählt vor allem die Stärke der Per- 
formance-Kerne, welche im Fall 


Spider-Man Remastered 


Total War Warhammer 3 


Intel Core 19-13900К (5,5/4,3 GHz — 24c/32t) 
Intel Core i7-13700K (5,3/4,2 GHz — 16c/24t) 
Intel Core i5-13600K (5,1/3,9 GHz — 14c/20t) 
Intel Core i9-12900K (4,90/3,70 GHz — 16c/24t) 
AMD Ryzen 9 7950X (5,4 GHz — 16c/32t) 

AMD Ryzen 5 7600X (5,4 GHz — 6c/12t) 

AMD Ryzen 7 7700X (5,5 GHz – 8с/161) 
2c/24t) 
) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 


AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz – 8с/16 
AMD Ryzen 9 5950X (4,7 GHz — 160/32 
AMD Ryzen 9 5900X (4,9 GHz — 12/24 

AMD Ryzen 7 5800X (4,8 GHz — 8c/16 
AMD Ryzen 5 5600 (4,5 GHz - 6с/12 


720p, maximale Details, RT-Effekte Hoch, max. FoV 


720p (50 %), maximale Details ohne AF 


шаш 57 5 (+30 %) 
ВИ ЕШШ 92,9 (+23 %) 
ПВ ИШ 86,9 (+15 %) 
0 81,9 (+9 %) 
E 813 (+8 %) 
E 91, (+8 %) 
E 79,8 (+6 %) 


AMD Ryzen 9 7900X (5,3 GHz - E 79,7 (+6 %) 
Intel Core i7-12700K (4,70/3,60 GHz – 12c/20t) sg 75,3 (Basis) 
Intel Core i5-12600K (4,50/3,40 GHz — 10c/16t) ?7777”????777754 777777 75,0 (0 96) 


ВИ 75,1 (-3 %) 
a 68,0 (-10 96) 
pg 66,0 (-12 96) 
um 4,6 (-14 96) 
unm 64,3 (-15 96) 


Intel Core 19-13900К (5,5/4,3 GHz – 24032 
Intel Core i7-13700K (5,3/4,2 GHz — 166/24 
AMD Ryzen 9 7900X (5,3 GHz — 126/24 

AMD Ryzen 9 7950X (5,4 GHz - 160/32 

AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz - 8с/16 
Intel Core i5-13600K (5,1/3,9 GHz — 14c/20 
AMD Ryzen 7 7700X (5,5 GHz - 8c/16 

AMD Ryzen 9 5900X (4,9 GHz — 126/24 

Intel Core 19-12900К (4,90/3,70 GHz - 16c/24 
AMD Ryzen 9 5950X (4,7 GHz - 160/32 

Intel Core i7-12700K (4,70/3,60 GHz - 12c/20 
AMD Ryzen 5 7600X (5,4 GHz - 6с/12 

AMD Ryzen 7 5800X (4,8 GHz - 8с/16 

Intel Core i5-12600K (4,50/3,40 GHz - 10c/16 
AMD Ryzen 5 5600 (4,5 GHz - 6с/12 


ENSE 111,9 (+26 %) 
Е) 
ШИНИ 107,7 (+21 %) 


) 

) 

) 

) 

) 

) 

) GE ШЕШШ 95,1 (+7 %) 
) ВИСА ШЕШЕН 94,7 (+6 96) 
) ИИ En 93,7 (+5 %) 
) GE 92,3 (+4 %) 
) eg ШЕШШ 59,0 (Basis) 
17 

) 
) 
) 


System: Asrock OC Formula RX 6950 XT, Radeon 22. 
2.0 deaktiviert, Windows 11 22H2 Bemerkungen: 
Alder Lake schlágt die AMD-Topmodelle. 


10.1, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/TPM 
aptor Lake legt ordentlich vor, schon 


РІНЕ 2 Fps 


> Besser 


2.0 deaktiviert, Windows 11 22H2 Bemerkungen: 


System: Asrock OC Formula RX 6950 XT, Radeon 22.10.1, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/TPM 


CPU-Leistung, mit möglichst vielen Kernen. Die P1-Fps sind bei Intel sehr hoch. 


PI Fps 


Das Strategiespiel giert nach sehr viel 
» Besser 


Anno 1800 


Hitman 3 


720p, maximale Details ohne AA 


Intel Core i9-13900K (5,5/4,3 GHz — 24c/32t) 
Intel Core i7-13700K (5,3/4,2 GHz — 16c/24t) 
Intel Core 15-13600К (5,1/3,9 GHz — 14c/20t) 
AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz — 8c/16t) 
Intel Core i9-12900K (4,90/3,70 GHz - 16c/24t) 
AMD Ryzen 5 7600X (5,4 GHz - 6c/12t) 

Intel Core i7-12700K (4,70/3,60 GHz — 12c/20t) 
AMD Ryzen 9 7900X (5,3 GHz — 12c/24t) 

AMD Ryzen 7 7700X (5,5 GHz — 8с/161) 

AMD Ryzen 9 7950X (5,4 GHz — 16c/32t) 

Intel Core 15-12600К (4,50/3,40 GHz - 10c/16t) 
AMD Ryzen 7 5800X (4,8 GHz — 8c/16t) 

AMD Ryzen 9 5950X (4,7 GHz — 16c/32t) 

AMD Ryzen 9 5900X (4,9 GHz — 12c/24t) 

AMD Ryzen 5 5600 (4,5 GHz - 6c/12t) 


pg 90,9 (+40 %) 
En ЕЕЕ 89,4 (+38 %) 
psi 88,3 (+36 96) 
р 2 73,7 (+13 96) 
psg 67,9 (+4 90) 
psg Eu 65,8 (+1 96) 
eg ШЕШ 65,0 (Basis) 
рг 61 (1 90) 
5 64,0 (-2 96) 
E 61,5 (-5 %) 
61,6 (-5 90) 
an 54,9 (-16 96) 
ВИНА 53,0 (-18 96) 
Ши 527 (-19 %) 
ШИ 52,5 (-19 %) 


AMD Ryzen 9 7950X (5,4 GHz - 160/32 

AMD Ryzen 9 7900X (5,3 GHz — 126/24 

Intel Core 19-13900К (5,5/4,3 GHz – 24032 
AMD Ryzen 7 7700X (5,5 GHz - 8c/16 

Intel Core i7-13700K (5,3/4,2 GHz — 16c/24! 
Intel Core 15-13600К (5,1/3,9 GHz – 14с/20 
AMD Ryzen 5 7600X (5,4 GHz - 6с/12 

Intel Core 19-12900К (4,90/3,70 GHz – 16c/24 
AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz - 8с/16 
Intel Core i7-12700K (4,70/3,60 GHz - 12c/20 
Intel Core i5-12600K (4,50/3,40 GHz - 10c/16 
AMD Ryzen 9 5900X (4,9 GHz - 120/24! 

AMD Ryzen 9 5950X (4,7 GHz — 16c/32 

AMD Ryzen 7 5800X (4,8 GHz - 8с/16 

AMD Ryzen 5 5600 (4,5 GHz - 6с/12 


720p, maximale Details ohne Raytracing 


ОНИ ШЕШ 174,0 (+24 96) 
) EXE ww 169,5 (+20 %) 
212 
) EN ww 167,3 (+19 %) 
И [9 167,1 (+19 %) 
) For 164,5 (+17 96) 
) ENSE S 162,8 (+16 96) 

) ОО es 147,6 (+5 96) 

) ENSE 141,9 (+1 96) 

) eg II 140,7 (Basis) 

) SG EI 137,2 (2 %) 

) 

) 

) 

) 


-14 96) 


System: Asrock OC Formula RX 6950 XT, Radeon 22. 
2.0 deaktiviert, Windows 11 22H2 Bemerkungen: 
Anno 1800. 


Da muss selbst der „X3D“ hinten anstehen. 


10.1, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/TPM 
aptor Lake ist unglaublich schnell in 


IP1— © Fps 


» Besser 


2.0 deaktiviert, Windows 11 22H2 Bemerkungen: 
Kernen und hoher Taktfrequenz. 


System: Asrock OC Formula RX 6950 XT, Radeon 22.10.1, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/TPM 


РТТ © Fps 


Hitman 3 skaliert sehr gut mit vielen 
» Besser 
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des i7 mit 5,4 GHz Spitze immer 
noch sehr hoch takten. Ein von den 
Kernen vergleichbarer i9-12900K 
taktet zwar auch bis 5,2 GHz, doch 
der All-Core-Boost unterscheidet 
sich am Ende dennoch um mindes- 
tens 400 MHz (4,9 zu 5,3 GHz), was 
mit den anderen Verbesserungen 
der Architektur in Summe rund 15 
Prozent Mehrleistung bedeutet, im 
besten Fall gar 38 Prozent(!), wie 
der Benchmark in Anno 1800 zeigt. 
Kommt es doch auf Multi-Core- 
Performance an, helfen dem i7- 
13700K natürlich die zusätzlichen 
E-Cores gegenüber dem 12700K, 
wie Warhammer 3 oder Hitman 3 
eindrucksvoll aufzeigen. 


Das neue Topmodell Core i9- 
13900K fällt auf die Knie und 
bettelt um mehr Grafikkarten-Leis- 
tung. Gegen dieses Monstrum sieht 
sogar der Core 19-12900К5 alt aus. 
In 14 von 18 Benchmarks des CPU- 
Index liefert der i9 die hóchste je- 
mals gemessene Leistung im PCGH- 
Testlabor, in zwei weiteren beträgt 
der Unterschied zum leistungsfähi- 
geren Modell weniger als zwei Pro- 
zent. Intel braucht nur ein UEFI- 
Update nachschieben und kónnte 
diesen kleinen Nachteil damit auch 
noch ausgleichen. Bedenkt man, 
dass man diesen Prozessor auch 
noch übertakten kann, sollten Sie 
sich für dieses Modell entscheiden, 
wenn Sie maximale Leistung im 
Desktop wünschen. Die Tuning-Ei- 
genschaften haben wir zwar noch 
nicht getestet, ein kurzer Probelauf 
mit 6,1 GHz Single-Core-Boost war 
jedoch móglich, leider nicht stabil. 
Doch wie auch bei Zen sollten die 
6 GHz mit stabilen UEFI-Versionen 
technisch ohne Weiteres móglich 
sein. Ob sie auch sinnvoll sind, wer- 
den Tests zeigen müssen. 


Wie viele Fps pro Watt lie- 
fern Zen 4 und Raptor? 

Den längsten Balken zu haben 
ist das eine, doch dahinter steckt 
noch sehr viel mehr. Was nützen 
250 Fps, wenn der Konkurrent 230 
Fps bei hóherer Effizienz liefert? 
Auch das haben wir im Rahmen 
unserer Messungen überprüft. Na- 
türlich sind die Raptor-Cove-Kerne 
grundsátzlich effizienter designt 
als die Golden-Cove-Kerne. Da 
wir die Prozessoren jedoch so tes- 
ten, wie sie ab Werk bereitgestellt 
werden, ergeben sich interessante 
Unterschiede zu den direkten Vor- 


www.pcgh.de 


gängern: Ein Core i5-13600K etwa 
ist mit 5,5 zu den 4,5 Fps pro Watt 
eines Core i5-12600K rund 22 Pro- 
zent effizienter unterwegs. Auf den 
Verbrauch in 
Spielen heruntergebrochen, ge- 
nehmigt sich ein 13600K nur ein 
Watt mehr als ein 12600K, und das, 
obwohl sich die Anzahl der Kerne 
und die Taktfrequenzen insgesamt 
erhóht haben. Die Spiele-Effizienz 
liegt damit über de r eines AMD Ry- 
zen 7 7700X. 


durchschnittlichen 


Schauen wir uns den Core i7- 
13700K an, dann holen wir kurz 
die MTP-Grenze von 253 Watt 
ins Gedächtnis, die wir bei der 
Vorstellung der CPU infrage ge- 
stellt haben. Gegenüber einem 
i7-12700K mit 3,9 Fps pro Watt 
liegt ein 13700K mit einem Wert 
4,4 nur knapp darüber. Das reicht 
dennoch, um den preislichen Kon- 
kurrenten AMD Ryzen 9 7900X in 
Schach zu halten. Mit 119 zu 112 
Watt benötigt der 16-Kerner nur 
rund sieben Watt mehr Energie in 
Spielen als der Vorgänger. In An- 
wendungen dagegen haben wir 
unnótig hohe 225 Watt gemessen. 
Es liegt nahe, dass Intel unbedingt 
den Ryzen 9 7900X besiegen wollte 
und das ist ihnen auch ohne Zwei- 
fel gelungen, auch im prozentualen 
Effizienz-Vergleich. Leider macht 
das den Vielkerner für Spieler un- 
attraktiver, in Cyberpunk 2077 
haben wir einen Spitzenverbrauch 
von knapp 160 Watt gemessen. Ein 
i5-13600K ist nur fünf Prozent lang- 
samer, erledigt diesen Job aber 30 
Prozent sparsamer, auch ein 7900X 
benótigt, wenn es darauf ankommt, 
24 Prozent weniger Energie. Wir 
empfinden es daher als schade, 
dass Intel auf Teufel komm raus 
beim 13700K dafür sorgt, dass der 
16-Kerner zwar wenige Prozent- 
punkte schneller rechnet, doch da- 
für seine eigentlich gute Effizienz 
opfert. Es reicht daher nur für den 
letzten Platz der drei Raptoren. 
Diese CPU richtet sich an jene, die 
gerne mit den Power-Limits hantie- 
ren und eigenstándig das Beste aus 
ihrer CPU herausholen. 


Die ultimative TDP-Keule holt je- 
doch abermals das Topmodell he- 
raus. Üblicherweise müssen für 
die letzten fünf Meter die grófsten 
Anstrengungen 
werden. Mit einem Wert von 3,4 
liefert ein Core i9-13900K die ge- 


unternommen 


Da ist er, der schlafende Riese. 
Was sagt ihr nun, AMD? 


Mit Raptor Lake ist das eingetreten, was ich seit 


Zen 3 gesagt habe: AMD hat Intel so lange mit 
einer Gabel in die Weichteile gepiekst, dass der 
Chipriese jetzt mit Dinosauriern um sich wirft 
und AMD zeigt, wo der T-Rex hängt. Ein Core i9- 
13900K ist in jeder Hinsicht flotter als ein Ryzen 
9 7950X und selbst der kleine Core i5-13600K 
schneller als ein Ryzen 7 5800X3D. Auch in 


Sachen Effizienz hat Intel endlich seine Haus- 


David Ney 


aufgaben gemacht. Zudem wurden die Ketten 

gesprengt, die Alder Lake zwangsläufig anlegen musste: Der Cache-Takt ist 
nun unabhängig von den E-Cores und ein Boost bis 6,1 GHz(!) ist einfach 
überwáltigend, vor allem, ohne dass dabei die Leistungsaufnahme explo- 
diert. Meinen Respekt, Intel, mit Raptor Lake habt ihr mich beeindruckt. 


Für die Tests kommt das mächtige Mainboard Asus ROG Z790 Hero zum Einsatz, um 
die Raptor-Lake-Prozessoren optimal auszufahren. 


Kena: Bridge of Spirits 


720p, DX12, maximale Details 


AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz - 8c/16t) 6 pw 259,7 (+21 %) 
Intel Core 19-13900К (5,5/4,3 GHz - 24c/32t) EE 246,8 (+15 96) 
Intel Core i7-13700K (5,3/4,2 GHz — 16с/241) TEE] EI 241,2 (+12 90) 

AMD Ryzen 9 7950X (5,4 GHz - 16с/321) Esp es 240,2 (+12 90) 
Intel Core 15-13600К (5,1/3,9 GHz — 14c/20t) EST EI 233,2 (+9 96) 
AMD Ryzen 7 7700X (5,5 GHz — 8c/16t) Eug 232,4 (+8 96) 
AMD Ryzen 9 7900X (5,3 GHz — 12с/241) Eae 9 228,3 (+6 %) 
AMD Ryzen 5 7600X (5,4 GHz — 6c/12t) Egi 222,2 (+3 96) 
Intel Core 19-12900К (4,90/3,70 GHz — 16c/24t) Ea peu 221,8 (+3 96) 


Intel Core i7-12700K (4,70/3,60 GHz - 12c/20t) 


ERR 214,7 (Basis) 


AMD Ryzen 9 5950X (4,7 GHz — 160/321) EE ew 212,2 (-1 96) 
Intel Core i5-12600K (4,50/3,40 GHz — 10c/16t) EX pw 202,8 (-6 9) 
AMD Ryzen 9 5900X (4,9 GHz - 12с/241) “12 7777 201,9 (-6 96) 
AMD Ryzen 7 5800X (4,8 GHz — 8c/16t) ES pw 195,2 (-9 96) 
AMD Ryzen 5 5600 (4,5 GHz - 6c/12t) Egi 187,2 (-13 96) 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


System: Asrock OC Formula RX 6950 XT, Radeon 22.10.1, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/ 
TPM 2.0 deaktiviert, Windows 11 22H2 Bemerkungen: AMDs 3D-Prozessor markiert 
das obere Ende, da kann nicht einmal ein 13900K mithalten. 


РІ! 2 Fps 


» Besser 
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ringsten Fps pro Watt im PCGH- 
Testparcours. Falls es Sie beruhigt: 
i9-12900K, i7-12700K, R9 5950X 
und R9 7950X sind ähnlich effizi- 
ent. Mit durchschnittlich 148 Watt 
in Spielen sollten Sie dieser CPU 
einen leistungsfähigen Kühler zur 
Seite stellen. In Anwendungen, wie 
Cinebench oder Handbrake liegen 
nach einer Sekunde über 250 Watt, 
der 24-Kerner weiß darum, seinen 
Boost vollstándig zu nutzen. 


Kaufberatung 

Falls Sie nach dem Zen-4-Test auf 
diesen Artikel hier gewartet haben, 
um eine fundierte Wahl zu treffen, 
welcher Prozessor (zu Weihnach- 
ten) in Ihren PC wandert, dann ha- 
ben Sie alles richtig gemacht. Wir 
können Ihnen ohne Umschweife 


sagen, dass Sie die maximale Per- 
formance aktuell in Form des Core 
i9-13900K finden. Es gibt zwar ver- 
einzelt Spiele, wo ein Ryzen 7000 
die Nase vorn hat, aber das Gros 
der Games läuft auf der Intel-CPU 
(deutlich) flotter. Beim Arbeiten 
spielen die 16 E-Cores ihren Vorteil 
voll aus, die prozentuale Leistung 
liegt knapp über den 32 Threads 
des Ryzen 9 7950X. Anspruchs- 
volle Spieler und Content Creator 
können auch zum Core i7-13700K 
greifen, der in Spielen nahezu 
gleichauf mit dem Topmodell und 
in Anwendungen nur etwa 16 Pro- 
zent langsamer rechnet. Ein i7 hat 
gegenüber dem i9 eine etwas nied- 
rigere Leistungsaufnahme unter 
Last, die Effizienz fállt hóher aus, 
auch wenn unserer Meinung nach 


beim i7 noch etwas mehr móg- 
lich gewesen wäre. Falls Sie reiner 
PC-Spieler sind und den Raptor- 
Lake-Launch noch abgewartet ha- 
ben, um Ihnen die Wahl zwischen 
einer AM5-Plattform, dem Ryzen 7 
5800X3D und dem Core i5-13600K 
zu erleichtern, dann können Sie 
jetzt aus dem Vollen schöpfen. Der 
i5-Prozessor überflügelt in 3D-Pro- 
zessor in jeder Hinsicht, nur be- 
züglich der Spiele-Effizienz hat die 
AMD-CPU leicht die Nase vorn. Der 
i5 ist in Spielen jedoch auch schnel- 
ler als jeder Zen-4-Prozessor. AMDs 
Ryzen 5 7600X liefert zwar mehr 
Fps pro Watt, ist dabei jedoch rund 
zehn Prozent langsamer in Spielen. 
Am Ende müssen Sie das mit Ihrem 
Geldbeutel klären und eines sollte 
Ihnen zudem bewusst sein: Raptor 


Lake ist sehr wahrscheinlich die 
letzte Generation für den Sockel 
1700, danach wird ein neues Main- 
board fällig. Dieses Problem hat 
AMD nicht, die möchten den So- 
ckel АМ5 bis ins Jahr 2025 mit neu- 
en Prozessoren unterstützen. (dn) 


Raptor mit Raketenantrieb 

Die 13. Core-Generation hat den 
PCGH-CPU-Index im Sturm 
obert: Maximale Spiele- und An- 
wendungsleistung und im Falle des 
i5 hat Intel auch (endlich) seine 
Hausaufgaben in Sachen Effizienz 
gemacht. Der einzige Nachteil ist 
der ,tote" Sockel 1700. 


ег 


Cyberpunk 2077 


Photoshop 


720p, maximale Details ohne AF, FSR-UP 


Intel Core 19-13900К (5,5/4,3 GHz — 24c/32t) 
Intel Core i7-13700K (5,3/4,2 GHz — 166/24 
Intel Core 15-13600К (5,1/3,9 GHz — 146/20 
Intel Core i9-12900K (4,90/3,70 GHz — 16c/241 
AMD Ryzen 9 7950X (5,4 GHz — 160/32 

Intel Core i7-12700K (4,70/3,60 GHz — 12c/20; 
AMD Ryzen 9 7900X (5,3 GHz — 12/24 

AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz – 8с/16 
AMD Ryzen 5 7600X (5,4 GHz — 6с/12 

Intel Core i5-12600K (4,50/3,40 GHz — 10c/16 
AMD Ryzen 9 5950X (4,7 GHz — 160/32 

AMD Ryzen 7 7700X (5,5 GHz – 8c/16 

AMD Ryzen 9 5900X (4,9 GHz — 12c/241 


ООО 130,9 (+25 %) 
) 15712) 
[= 1233 (+179) 
) ERES Ew 111,2 (46 96) 
[| 1 10,2 (+5 %) 
1 105,1 (Basis) 

) EE 99,0 (-6 %) 

) ИИ 98,3 (-6 96) 

И ЇДЕ 

) ЕЕЕ 

) E 92,9 (-12 %) 
[ |[ 38,0 (-15 %) 

) БОНН 81,3 (-23 %) 

) 
) 


Puget Benchmark Version 0.93.3 BETA 


Intel Core 19-13900К (5,5/4,3 GHz – 24032 
Intel Core i7-13700K (5,3/4,2 GHz — 166/24 
AMD Ryzen 9 7950X (5,4 GHz - 16c/32 

AMD Ryzen 7 7700X (5,5 GHz - 8c/16 

Intel Core i5-13600K (5,1/3,9 GHz — 14c/20 
Intel Core 19-12900К (4,90/3,70 GHz – 16c/24 
AMD Ryzen 9 7900X (5,3 GHz - 120/241 

AMD Ryzen 5 7600X (5,4 GHz - 60/12 

Intel Core i7-12700K (4,70/3,60 GHz - 12c/20 
Intel Core i5-12600K (4,50/3,40 GHz - 10c/16 
AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz - 8с/16 
AMD Ryzen 9 5950X (4,7 GHz — 16c/32 

AMD Ryzen 9 5900X (4,9 GHz — 120/241 


EN 1.677 («18 90) 
EN 1.654 (+16 90) 
pun 1.580 (+11 %) 
EN 1.575 («11 90) 
EX 1.552 (+9 %) 
EX 1.508 (+6 90) 
EN 1.507 (+6 90) 
СС) 


— Y 


AMD Ryzen 5 5600 (4,5 GHz – 6c/12t) 5 79,7 (-24 %) AMD Ryzen 7 5800X (4,8 GHz — 8c/16t) Eu 1.257 (-12 %) 
AMD Ryzen 7 5800X (4,8 GHz — 8с/161) Esas 73,3 (-30 %) AMD Ryzen 5 5600 (4,5 GHz — 6c/12t) E 1.139 (-20 96) 
System: Asrock OC Formula RX 6950 XT, Radeon 22.10.1, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/ PII 2 Fps System: Asrock OC Formula RX 6950 XT, Radeon 22.10.1, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/TPM Punkte 
TPM 2.0 deaktiviert, Windows 11 22H2 Bemerkungen: Die Intel-Topmodelle rasseln ins P 2.0 deaktiviert, Windows 11 22H2 Bemerkungen: AMD ist Intel dicht auf den Fersen, J Besser 
partielle GPU-Limit. > Besser doch schon der 13700K siegt über den 7950X. 
Handbrake 1.5.1 Premiere Pro 


Apple 2160p60 4K HEVC Surround (30 


AMD Ryzen 9 7950X (5,4 GHz — 16с/32 

Intel Core i9-13900K (5,5/4,3 GHz — 24032 
AMD Ryzen 9 7900X (5,3 GHz — 12/24 

Intel Core i7-13700K (5,3/4,2 GHz – 16с/24 
AMD Ryzen 9 5950X (4,7 GHz — 160/32 

Intel Core i9-12900K (4,90/3,70 GHz — 16c/241 
Intel Core 15-13600К (5,1/3,9 GHz — 146/20 
Intel Core i7-12700K (4,70/3,60 GHz - 12c/20) 
AMD Ryzen 9 5900X (4,9 GHz — 12c/24! 

AMD Ryzen 7 7700X (5,5 GHz — 8c/16 

AMD Ryzen 5 7600X (5,4 GHz — 6с/12 

Intel Core 15-12600К (4,50/3,40 GHz — 10c/16 
AMD Ryzen 7 5800X (4,8 GHz — 8c/16 

AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz – 8с/16 
AMD Ryzen 5 5600 (4,5 GHz - 6c/12 


Sek. Clip HEVC, 10-bit, 140 mpbs) 


) 22441777 72,3 (-44 %) 
) HEISE 78,4 (-40 96) 

) meia 96,6 (-26 %) 

) ES 97,5 (-25 96) 

) mag 107,6 (-17 96) 

) 8 0 112,5 (-13 96) 

) ESSE 118,6 (-9 96) 

) №693 En 129,8 (Basis) 

) бөг 130,3 (+0 96) 

) E 131,8 (+1 %) 

) 1015269 ИИ 158,2 (+22 %) 

) Eae 165,0 (+27 %) 

) ES ШЕШЕН 170,9 (+32 96) 

) S eu 179,6 (+38 96) 

) SS 227,9 (+76 %) 


Puget Benchmark Version 0.95.5 BETA 


Intel Core 19-13900К (5,5/4,3 GHz – 24032 
AMD Ryzen 9 7950X (5,4 GHz - 16c/32 

Intel Core 19-12900К (4,90/3,70 GHz – 16c/24 
AMD Ryzen 9 7900X (5,3 GHz - 120/24! 

Intel Core i7-13700K (5,3/4,2 GHz — 16c/24t 
Intel Core i7-12700K (4,70/3,60 GHz - 12c/20 
Intel Core i5-13600K (5,1/3,9 GHz — 14c/20 
Intel Core i5-12600K (4,50/3,40 GHz - 10с/16 
AMD Ryzen 9 5950X (4,7 GHz - 160/32 

AMD Ryzen 7 7700X (5,5 GHz - 8с/16 

AMD Ryzen 9 5900X (4,9 GHz — 12c/24t 

AMD Ryzen 5 7600X (5,4 GHz - 6с/12 

AMD Ryzen 7 5800X (4,8 GHz - 8с/16 

AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz - 8с/16 
AMD Ryzen 5 5600 (4,5 GHz - 6с/12 


1.172 (+20 %) 
—M 1.097 (+12 96) 
5 (+4 96) 
рг ЭР %) 
pu 986 (+1 %) 
В 980 (Basis) 
EN 939 (4 90) 
uw 75 (-11 %) 
EN 874 (-11 %) 
p 840 (-14 96) 
uw 830 (-15 90) 
pu 766 (-22 %) 
ERN 739 (-25 %) 
[S B !Á$ 7 18 (-27 %) 
pu 662 (-32 %) 


knapp vor dem Intel-Topmodell. 


System: Asrock OC Formula RX 6950 XT, Radeon 22.10 
TPM 2.0 deaktiviert, Windows 11 22H2 Bemerkungen: AMDs mächtiger 16-Kerner liegt 


1, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/ ШЕШ Sek. 


» «Besser 


System: Asrock OC Formula RX 6950 XT, Radeon 22.10.1, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/TPM 


2.0 deaktiviert, Windows 11 
als der neue 13900K. 


22H2 Bemerkungen: 


ntels 12900K ist nicht viel langsamer 


Punkte 
» Besser 
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Effizienz Gesamt (Spiele/Anwendungen) in Prozent, normiert 
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7950X 7900X 7700X 7600X 5800X3D 5600 13900K 13700K 13600K 12900K 12700K 


System: Asrock OC Formula RX 6950 XT, Radeon 22.10.1, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/TPM 2.0 deaktiviert, Windows 11 22H2 


Prozessoren 
Auszug aus Testtabelle e Lo 4 | j deat C TOP-TECHNIK 
mit vielen weiteren Wertungskriterien t x ee Intel 
Ч Core i9-13900K 

Prozessor Intel Core i5-13600K Intel Core i7-13700K 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2810186 www.pcgh.de/preis/2810039 www.pcgh.de/preis/2810156 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 400,-/gut Ca. € 750,-/befriedigend Ca. € 540,-/gut 
Für Mainboards mit ... Sockel 1700 Sockel 1700 Sockel 1700 
Codename Raptor Lake S Raptor Lake S Raptor Lake S 
Anzahl Kerne/Threads 14c/20t 24c/32t 16/241 
Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 3,50/2,60 GHz (5,1/3,9-5,1/3,9 GHz) 3,00/2,20 GHz (5,5/4,3-5,8/4,3 GHz) 3,40/2,50 GHz (5,3/4,2-5,4/4,2 GHz) 
L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern) 48 + 32 KiByte/32 + 64 KiByte 48 + 32 KiByte/32 + 64 KiByte 48 + 32 KiByte/32 + 64 KiByte 
L2-Cache (je Kern)/LLC (gesamt) 2048 + 4096 KiByte/24 MiByte 2048 + 4096 KiByte/36 MiByte 2048 4- 4096 KiByte/30 MiByte 
Heatspreader, Fertigung Metall (verlótet), Intel 74- Metall (verlótet), Intel 7-- Metall (verlötet), Intel 7+ 
Ausstattung (20 % der Endnote) 1,52 1,47 1,52 
Grafikeinheit Intel UHD 770 Intel UHD 770 Intel UHD 770 
Befehlssätze und Erweiterungen (Auswahl) AES, AVX, AVX2, ЕМАЗ, bis SSE4.2, VT-x, AES, AVX, AVX2, ЕМАЗ, bis SSE4.2, VT-x, AES, AVX, AVX2, FMA3, bis SSEA.2, VT-x, 

EM64T ЕМ64Т ЕМ64Т 
Integrierte PCI-Express-Lanes 20x PCI-Express 5.0 20x PCI-Express 5.0 20x PCI-Express 5.0 
Eigenschaften (20 % der Endnote) 1,83 4,17 3,77 
Offener Multiplikator* Ja Ja a 
Speicherkanäle (und max. Geschwindigkeit)* 2х DDR5-5600 G2/DDR4-3200 G1 2х DDR5-5600 G2/DDR4-3200 G1 2х DDR5-5600 G2/DDR4-3200 G1 
ECC-Support* Ja Ja Ja 
TDP laut Hersteller 125 Watt 125 Watt 25 Watt 
TDP (Boost) 181 Watt 253 Watt 253 Watt 
Leistungsaufnahme (Doom/Elden/Spider)* * 98/73/97 Watt 182/118/174 Watt 35/100/135 Watt 
Leistungsaufnahme Spiele (Durchschnitt)* * 87 Watt 148 Watt 19 Watt 
Leistungsaufn. Anwendungen (Durchschnitt)* * 149 Watt 276 Watt 225 Watt 
Effizienz Gesamt (Normiert)* * 85,696 61,696 69,8% 
Leistung (60 % der Endnote) 1,75 1,00 1,39 
Spiele-Index 92,9% 100 96 98,4 % 
Anwendungs-Index 74,7 % 100 % 85,7% 

© Schneller als Ryzen 7 5800X3D © Maximale Leistung im Desktop © Kaum langsamer als 13900K... 

E A Z | T © Effizienteste Raptor-Lake-CPU © Leistungsaufnahme © ...und ähnlich effizient 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen 


Wertung: 1,72 Wertung: 1,73 Wertung: 1,89 
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Passend zur Weiterentwicklung der Core-i-CPUs von der 12000er- zur 13000er-Generation werden 


auch die alten I/O-Hubs mit erweitertem Funktionsumfang neu aufgelegt. 


ie schnellste CPU nützt nichts 
1)» ein passendes Маш- 
board. Das gilt gerade auch für 
Raptor Lake, denn abgesehen vom 
schnelleren DDR5-Interface ändert 
sich nichts an der Schnittstellen- 
ausstattung der Prozessoren. Intels 
Plattform Controller Hubs (PCHs) 
werden somit weiterhin nicht nur 
für die Initialisierung des Prozes- 
sor beim Systemstart benötigt, son- 
dern vor allem als I/O-Hub zur Ver- 
vielfältigung von Anschlüssen. 


Die gute Nachricht vorweg: Wer 
bereits aus der vorangehenden 
Sockel-1700-Generation ein Main- 
board mit H610, B660, H670, Z690 
oder auch dem Workstation-Deri- 
vat W680 hat, kann dieses unein- 
geschränkt weiternutzen. Intel hat 
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zwar einen neuen Z790 vorgestellt 
und wir erwarten weitere Ablösun- 
gen, aber es gibt keine künstlichen 
Kompatibilitätssperren und auch 
keine Änderungen an der Kom- 
munikation zwischen CPUs sowie 
PCHs. Nach einem UEFI-Update 
laufen also alle neuen CPUs auf al- 
len alten Platinen und umgekehrt 
können auch alle alten CPUs auf 
allen neuen Platinen genutzt wer- 
den, falls Sie mit Ihrem aktuellen 
Modell unzufrieden sind. 


Attraktiv dürfte aber eher 
auf alt“ sein, denn bei Z690-Main- 
boards wird der inflationsbedingte 
Preisanstieg gerade vom beginnen- 
den Abverkauf kompensiert. Man 
kann Ex-High-End-Modelle 
zu annehmbaren, im Vergleich zu 


„neu 


also 


Neuvorstellungen geradezu para- 
diesischen Preisen ergattern. 


Features entgehen einem dabei er- 
staunlich wenige, denn unsere Vor- 
hersagen aus der PCGH 09/2022 
haben sich im spannendsten Punkt 
leider nicht bestätigt: Wider erwar- 
ten verharrt der sekundäre PCI- 
Express-x4-Link von Alder Lake bei 
4.0-Geschwindigkeit. —5.0-Niveau 
gibt es nur an der x16-Grafikkar- 
ten-Anbindung. Die primáre M.2- 
SSD arbeitet dagegen weiterhin 
mit 8 GB/s; mehr gibt die Plattform 
nicht her. Zusätzlich versprechen 
viele Mainboard-Hersteller, dass sie 
die Arbeitsspeicherleiterbahnen in 
der 700er-Generation für deutlich 
schnelleren DDR5-RAM optimiert 
haben. RAM-Speed ist aber vor al- 
lem eine Qualitátsfrage und somit 


eher von der Produktklasse, dem 
Talent des Hersteller und insbe- 
sondere vom RAM selbst abhängig, 
weniger von der Board-Generation. 


Die für alle Platinen zählenden 
PCH-Eigenschaften bestätigen un- 
sere Vorhersagen dagegen 1:1. Der 
Z790 selbst bringt also nur zwei 
kleine Verbesserungen gegenüber 
dem Z690: 


Zwei weitere USB-3.1-Ports las- 
sen sich zu einem fünften USB-3.2- 
Anschluss bündeln. 

Acht bisherige PCI-E3.0-Lanes 

wurden auf 4.0-Geschwindigkeit 

beschleunigt. 


Ausgehend vom bereits hohen 
Niveau schlägt sich diese wenig 
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Plattformübersicht: Alle Anschlüsse mit 5 GBit/s oder mehr 


Stammleser kennen unsere Schemata: Für jeden Port listen wir mittig auf, welche M.2-Slot auch einen sekundären NVME-Steckplatz ein. Die für noch mehr M.2, 
Schnittstellenstandards er bietet. Hat der Mainboard-Hersteller zwei zur Aus- für Erweiterungs-Slots oder Onboard-Controller verbleibenden ,freien"-Lanes 
wahl, wird die Zelle entsprechend geteilt. Links daneben steht, wer den Port reduzieren sich; Vergleiche werden übersichtlicher. Dass die zweite SSD bei AMD 
bereitstellt, in der schmalen Spalte rechts listen wir eine typische Beispielkonfi- direkt an die CPU und bei Intel indirekt über einen PCH angebunden wird, ist 
guration auf. Bei dieser haben wir diesmal eine Neuerung eingeführt und planen relativ unbedeutend, denn der 7790 hat umgekehrt einen leistungsfähigen Up- 
neben der x16-Grafikkarte, einem LAN- und vier SATA-Ports sowie dem primären link als der X670(E), was Flaschenhälse bei der gesamten Peripherie verhindert. 
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"AMD AMA. j Tintal j ` Intel 1700 ` 
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erweiterte ` Plattformausstattung 
aber gut. Bevor wir direkte Gegen- 
überstellungen starten, noch ein 
Hinweis zur Konkurrenz: Wie im 
X670E-Vergleich ab Seite 82 ge- 
schildert, verfügt AMDs neuer 
Top-Chipsatz X670 (es handelt sich 
tatsáchlich um einen Satz aus zwei 
Chips) über mehr USB-3.1-, aber 
weniger -3.2-Ports als von uns in 
der PCGH 09/2022 erwartet. Au- 
fserdem ist auch die Zahl verfügba- 
rer PCI-Express-4.0-Lanes geringer, 
was durch eine -3.0-Alternativbele- 
gung der ebenfalls etwas knappe- 
ren SATA-Ports nicht kompensiert 
wird. Dies gilt um so mehr für die 
Single-Chip-Auskopplung B650. 


7790 vs. 2690: Besser, aber nur wenig. 
Verglichen mit ihren Vorgängern 
haben die neuen Raptor-Lake-Main- 
boards nur einen Ausstattungsvor- 
teil: Mainboard-Hersteller müssen 
nun jenseits der ersten beiden 
4.0-M.2-Slots nicht mehr entschei- 
den, ob sie weitere 4.0-NVME-SSDs 


oder 4.0-PCI-E-Erweiterungs-Slots 
oder ein Maximum an SATA-Ports 
priorisieren wollen. Da onbo- 
ard ohnehin ein paar langsamere 
Datenleitungen benötigt werden 
(z. B. für LAN und WLAN), hängt 
die Peripherie bei Z790-Platinen 
fast immer an 4.0-Leitungen; nie- 
mand muss sich mehr mit 3.0 
zufriedengeben. Mit geschickten 
Z690-Layouts waren aber auch 
schon bislang ausgewogene De- 
signs möglich. Gar keine Praxisvor- 
teile bringen die „bis zu 5“ statt „bis 
zu 4* USB-3.2-Ports, denn genutzt 
werden ohnehin nur ein bis drei 
- sonst würden zu wenige USB-3.1- 
Möglichkeiten verbleiben. 


2790 vs. X670(E): 5.0 oder kein 5.0? 
Mit 16:10 Leitungen ist AMDs X670 
in Sachen USB 3.1 klar überlegen. 
So viel braucht aber wiederum 
kaum ein Mainboard und im Lu- 
xus-Segment ist es einfacher, bei 
Intel mit 3.1-Hubs nachzubessern 
als AMDs nur zwei USB-3.2-Cont- 
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Für 5.0-SSDs gibt es auch bei Raptor Lake keine eigenen Ressourcen; man muss die 
GPU-Anbindung auf x8 beschneiden. Ob mittels Adapterkarte oder onboard ist egal. 


Mit den Z790-Mainboards geht der Trend dieses Jahr zu drei USB-3.2-Anschlüssen 
(Front Panel + 2x Rückseite) und mehr Typ-C allgemein. Technisch möglich gewesen 
wäre das aber auch schon 2021 mit dem 7690 — nicht aber mit dem Dual-3.2 X670E. 
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Finden Sie die Unterschiede! 2690 & Z790 sind so ähnlich, dass bestehende Layouts 
1:1 übernommen werden können - einzelne Schnittstellen werden einfach schneller. 
Nebenbei erfolgen kleine Änderungen, etwa im hier nicht sichtbaren I/O-Bereich. 


roller zu kompensieren. In Sachen 
SATA und PCI-Express 3.0 herrscht 
exakt Gleichstand, womit das Aus- 
stattungs-Duell AM5 vs. LGA1700 
diesen Winter von den PCI-Ex- 
press-4.0- und -5.0-Leitungen ent- 
schieden wird. Ryzen 7000 hat 
mehr von letzteren und kann somit 
neben der Grafikkarte auch M.2- 
SSDs mit je 16 GB/s anbinden. 


Nutzbar ist AMDs PCI-E-5.0-Vorteil 
aber nur mit zukünftiger Hardware 
und nicht bei allen Platinen. Zu Re- 
daktionsschluss standen im PCGH- 
Preisvergleich neben elf AM5-Main- 
boards, die tatsächlich zweimal 
5.0-M.2 umsetzen (ab 500 Euro), 
auch sechs X670-Platinen (von 320 
bis 450 Euro), die den Grafikkar- 
ten-Slot auf PCI-Express 4.0 begren- 
zen. Letzteres können praktisch 
alle Z790-Mainboards (ab 240 Euro; 
Z690 ab 180 Euro) besser, abseits 
der Grafikkartenanbindung stehen 
dort allerdings nur 4.0-Lanes be- 
reit. Davon in der Summe zwar vier 
mehr, sodass Z790-Mainboards ten- 
denziell mehr Endgeräte anbinden 
können - aufgrund der allgemein 
reichhaltigen Ausstattung interes- 
siert das aber nur wenige. Wichti- 
ger könnten die fehlenden Upgra- 
de-Möglichkeiten sein, denn Intel 
schickt den LGA1700 nächstes Jahr 
in Rente, während AMD den AM5 
bis „2025+“ supporten möchte. 


7790 vs. X570: 2019 ist lange her 
Glasklar überlegen ist die Raptor- 
Lake-Oberklasse der unter PCGH- 
X-Community-Mitgliedern 
herrschenden High-End-Plattform: 
AMDs Zen-3-X570-Combo war bis 
zum Alder-Lake-Launch führend, 
ohne USB 3.2, ohne PCI-E 5.0 und 


VOT- 


mit weniger Lanes unterliegt sie 
heute auf ganzer Linie - was nicht 
heißt, dass die meisten Anwender 
tatsächlich mehr als dieses weiter- 
hin gute Niveau brauchen. 


Ausblick: B- und H-Modelle 
Nachdem unsere Z790-Vorhersa- 
gen richtig waren, wagen wir noch 
eine Prognose für die zu erwar- 
tenden, kleinen Brüder B760 und 
H770. Typischerweise im Januar 
dürfte Intel diese, zusammen mit 
kleineren Core-i-13000-Modellen, 
auf den Markt bringen. Dann gibt 
es auch hier PCI-E-4.0-Geschwin- 
digkeit an mehr Lanes, wovon vor 
allem die B-Baureihe profitiert. Die- 
se kann dann, ähnlich wie AMDs 
B650, drei x4-Links im aktuellen 
Standard anbieten und ist darüber 
hinaus mit sechs statt vier weiteren 
PCI-E-4.0- und -3.0-Lanes flexibler. 
Im „B“udget-Duell wiegt außerdem 
der — Ryzen-7000-PCL-E-5.0-Vorteil 
weniger schwer, denn B650-Main- 
boards implementieren diesen erst 
zu Preisen vollstándig, die tief in 
Z790-Territorium liegen. 


Hinweise, dass Intel auch die 
dürftige USB-3.1-Ausstattung der 
kleinen PCHs erweitert, fehlen 
bislang. Dadurch wird auch der 
Dual-USB-3.2-Vorteil zum Pyrrhus- 
sieg. Intels B- und H-Oberklasse- 
Mainboards brauchen die Datenlei- 
tungen schlicht einzeln, während 
AMDs B650 zwar genug Ressour- 
cen hätte, diese aber nur einmal 
bündeln kann. Bewahrheitet sich 
dieser Gleichstand, fehlt Intels 
günstigeren PCHs auch künftig ein 
Special-Feature, um ihre typische 
Übertaktungssperre aus Kunden- 
sicht zu kompensieren. (tv) 
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Kommentar 


Nvidia und AMD: Bitte macht 400 bis 600 
Watt pro GPU nicht zur Regel! 


Und das sage ich nicht nur als geizige Krabbe 
unter den Kollegen, sondern auch aus Netzteil- 
und Geháusesicht. Die RTX 4090 ist ohne Frage 
ein sehr schnieker Spitzenreiter unter den Gra- 
fikkarten — gerade für UHD-Spieler wie mich, für 
die Raytracing in praktisch jedem Szenario mit 
der Ampere-Generation zu viel Leistungseinbu- 
Be mit sich brachte (mit einzelnen Ausnahmen 
wie Minecraft und Quake 2 RTX, bei denen der 
optische Sprung beeindruckt zurücklässt). Die 
bessere Spannungsversorgung trotz hohen 450 
Watt Board-Power begrüße ich mit offenen Ar- 
men, denn die Ampere-Lastspitzen plagen auch 
heute noch sporadisch meinen eigenen Rechner. 
Aber nicht alles glänzt im neuen Garten Nvidi- 
as. Aus dieser großen Kraft folgt aktuell kaum 
nennenswerte Verantwortung, sondern in erster 
Linie ein hoher Stromverbrauch und mehr abzu- 
führende Wärme im Gehäuse. Die Folge der 450 
bis 600 Watt Board-Power können im Alltag De- 
tails wie lauteres Spulenfiepen, Überhitzungen 
der anderen Komponenten, Verschiebung des 
Wirkungsgrads beim Netzteil und einiges mehr 
sein. Gerüchten zufolge hatte Nvidia im Labor 
durch eine Test-GPU mit absurden 600 bis 700 
Watt selbst mit Problemen wie herausfliegen- 
den Sicherungen und Schmelzerscheinungen zu 
kämpfen. Eine undervoltete RTX 4090 mit 200 
bis 300 Watt kann ich noch locker verkraften, 
aber sobald mein Rechner samt Monitoren und 
Peripherie so viel verbraucht wie ein laufender 
Staubsauger oder Fóhn, ist auch mal gut. Lieber 
hátte ich GPUs mit zwei BIOS-Versionen: Eine, 
die am idealen Effizienz-Sweetspot angesiedelt 
ist, deutlich niedriger taktet/schluckt und eine 
Performance-Variante, bei der meinetwegen 
auch über 400 Watt ohne Software-Nachjustie- 
rung erlaubt wären. Solche Auswahlregler sind 
bereits seit Längerem breit vertreten, nur würde 
ich mir ein aggressiveres , Efficiency" - statt ein 
apathisches , Quiet" -Profil wünschen. 
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Nvidia streicht die RTX 4080 12GB 


Aus dem anfänglichen Trio wird ein Duo: Nvidia 
hat noch vor dem Launch der RTX-4080-Karten die 
kleinere der beiden gestrichen. 


s dürfte sich um einen einmaligen Fall 
E gehandelt haben, als Nvidia noch in der 
Launch-Woche der RTX 4090 die Streichung 
der RTX 4080 12GB verkündete. Die RTX 4080 
12GB sei „eine fantastische Grafikkarte“, aber sie 
trage nicht den richtigen Namen, so Nvidia in ei- 
ner Stellungnahme. Zwei GPUs mit der Bezeich- 
nung 4080 zu haben, sei verwirrend, heifst es 
weiter. Darauf hätte man natürlich auch früher 
kommen kónnen, denn schon zur Vorstellung 
im September wurde besonders die ,kleinere* 
RTX 4080 zum Teil heftig kritisiert. Weder die 
technischen Features, noch der Preis passten. 
Zur Erinnerung: Die RTX 4080 12GB sollte laut 
Liste mindestens 1.099 Euro kosten, dabei aber 
auch bis zu 30 Prozent langsamer als die RTX 
4080 16GB sein (UVP: 1.469 Euro). Nun wird 
die ursprüngliche 4080 12GB also eingestampft 
und dürfte ziemlich sicher als RTX 4070 (Ti) mit 
einem günstigeren Preis neu vorgestellt werden. 
Gerüchten zufolge soll das aber erst Anfang Ja- 
nuar 2023 auf der CES passieren. 


Vor allem Nvidias Board-Partner dürfte die Ab- 
kündigung ärgern, immerhin sollte die 4080 
12GB ein reines Partnerprodukt ohne Founders 
Edition werden. Vier Wochen vor geplantem 
Release (16.11.) müssen mindestens die Verpa- 
ckungen neu erstellt werden, aber auch im Be- 
reich Treiber, BIOS, Aufkleber usw. müssen die 
Partner vor vorne anfangen. Da die bisherigen 
High-End-RTX-30-Karten abverkauft werden, 
dürfte es bis zum Jahresende eine große Lücke 
im Nvidia-Portfolio geben. Das könnte für AMD 
mit RX 7000 eine Chance darstellen. (tb) 
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W Gesamt B FHD: 1.920 x 1.080 В WQHD: 2.560 x 1.440 
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BESSER > | Normierte Leistung 


Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


Geforce 


[NEU 
RTX 4090 


Takt: -2,74110,5 GHz 

RAM: 24 СІВ GDDR6X 

Preis: Ca. 1.950 € 
PLV: 56,2 % 


Geforce 

RTX 3090 Ti 

Takt: -2,00/10,5 GHz 

RAM: 24 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 1.200 € 
PLV: 61,2% 


Radeon 

RX 6900 XT LC 

Takt: -2,43/9,2 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: – 


Radeon 
RX 6950 XT 


Takt: -2,42/9,0 GHz 

RAM: 16 СІВ GDDRG 

Preis: Ca. 900 € 
PLV: 78,1 % 


Geforce 
RTX 3090 


Takt: -1,88/9,75 GHz 

RAM: 24 СІВ GDDR6X 

Preis: Ca. 1.100 € 
PLV: 63,0% 


Radeon 
RX 6900 XT 


Takt: -2,32/8,0 GHz 

RAM: 16 СІВ GDDR6 

Preis: Ca. 740 € 
PLV: 90,2 % 


Geforce 
RTX 3080 Ti 


Takt: -1,81/9,5 GHz 

RAM: 12 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 1.000 € 
PLV: 66,4% 


Radeon 
RX 6800 XT 


Takt: -2,3418,0 GHz 

RAM: 16 СІВ GDDR6 

Preis: Ca.650 € 
PLV: 97,4% 


Geforce 
RTX 3080 10GB 


Takt: -1,90/9,5 GHz 
RAM: 10 GiB GDDR6X 
Preis: Ca.800 € 

PLV: 76,4% 


Geforce 

RTX 2080 Ti 

Takt: -1,85/7,0 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR6 

Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: – 
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FHD 162 218 219 497 243 116 114 204 251 176 227 172 274 251 118 188 117 129 204 229 
WQHD 138 183 166 447 179 111 113 173 189 170 224 165 206 250 104 186 114 100 202 200 
UWQHD 115 156 128 384 144 111 111 153 155 165 217 142 169 239 93 162 102 79 191 168 


Geforce 

RTX 3070 

Takt: -1,86/7,0 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR6 
Preis: Ca. 580 € 


|. 0j 
UHD 93 121 79 297 95 92 94 123 105 131 172 111 115 196 77 148 80 58 163 133 PLV: 81,7% 
u 7 
624% Radeon 
NES m s. ве © (ВХ6750ХТ 
N è э Ё ә г Б ДУ s 222 
22838432245842424385:4852282 сово 


FHD 105 143 140 340 140 90 113 114 159 127 226 116 160 251 75 167 105 81 191 143 
WQHD 89 119 99 293 105 78 95 96 114 111 186 88 121210 67 139 84 61 167 121 
UWQHD 74 104 79 244 85 78 82 84 94 100157 78 102174 60 115 69 49 140104 


RAM: 12 GiB GDDRG 
Preis: Са. 500 € 


Д [7 
UHD 58 81 51 182 59 58 61 69 64 83 113 61 71 117 51 95 50 36 100 84 РІМ: 919% 
m T 
| 573% dd 
КЕ "IS ыл Bg „  RX6700XT 
S > E © 2 & s 8 
оо EE Takt: -2,548,0 GHz 


WQHD 102 126 94 273 108 82 84 112 102 143 159 100 102 171 63 149 82 55 136 99 
UWQHD 83 105 72 222 86 82 71 92 83 123132 85 86 136 56 126 67 42 113 85 


RAM: 12 GiB 0086 
Preis: Са. 470 € 


|. 0 
UHD 60 77 44 156 58 59 52 69 53 93 94 63 59 91 47 106 50 29 77 67 PLV: 938% 
NN УЛ 
[61,2% _ 56,7% Arc NEU) 
Kee 225 ва а А770 166В 
bi эх зах m 8 
SETSSELETETSTLTTETESS везло 


FHD 128 157 144 339 147 93 100 142 151 171 195 127 135 226 70 172 109 76 174119 
WQHD 102 125 93 268 107 82 84 112 101 143 158 100 102 168 62 149 81 54 136 99 
UWQHD 82 104 71 217 85 82 70 92 82 123131 85 85 134 56 126 65 41 112 86 


RAM: 16 GiB GDDRG 
Preis: Ca. 420 € 


Д 0j 
UHD 59 77 43 153 57 59 51 68 52 91 94 62 59 90 47 106 49 28 76 67 PLV: 85,5 % 
mmm ШЫ 
] 58,0% Geforce 
A = RTX 2070 Super 
288422 "TT =; 
SS оба: ZS SS SSES SS SS Takt: -1,89/7,0 GHz 


FHD 100 138 133 318 132 87 111 112 150 125 224 111 150 246 72 155 98 76 189 136 
WQHD 84 113 92 269 98 75 90 94 105 108 176 85 112 194 63 128 78 57 157114 
UWQHD 71 98 73 223 80 75 77 81 86 97 148 74 95 160 57 106 64 46 134 98 
UHD 55 75 47 165 55 56 57 64 58 79 104 58 65 108 47 87 46 33 94 78 


RAM: 8 GiB GDDR6 
Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


eh 


70,7 % 61,6 % 53,5 % 
N E m 
у A эъ оо г A Li 5 
55у ЖЕАР o Es Së IS x 5 8 
888 22242Е82325222852Е8 ETS 


ЕНО 123 149 135 328 143 89 99 135 137 166 186 119 131 222 66 167 102 73 163 113 
WQHD 96 117 88 261 103 80 81 106 92 135 150 93 95 162 59 144 76 52 128 94 
UWQHD 78 98 68 209 82 80 68 89 74 117125 80 80 129 53 120 61 39 106 80 


Radeon 

RX 6650 XT 
Takt: -2,68/8,75 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR6 
Preis: Са. 370 € (+0 €) 


|. 0 
УНО 56 71 41 145 54 57 49 66 47 86 89 59 55 86 44 100 45 27 71 63 PIV: 948 % 
-r и Rad 
552% E 
x es RX 6600 XT 
220853 бю SS е г Б 38.2 
РЕ EE Takt: -2,58/8,0 GHz 
FHD 95 136 128 302 128 86 108 106 147 124 223 107 143 243 66 148 95 73 188 130 RAM: 8 GiB GDDR6 
WQHD 80 109 88 252 94 73 86 89 102 106 170 83 106 188 59 122 73 54 154108 Preis: Са. 380 € 
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o o жа Rad 
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UHD 53 69 39 133 52 55 45 61 44 81 85 56 50 78 41 95 41 24 70 60 si 
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WQHD 63 86 66 183 59 
UWQHD 53 72 52 147 48 
UHD 40 53 33 104 32 


64 70 76 82 127 60 78 133 41 89 
54 59 61 72 104 52 65 107 37 72 
37 46 41 55 71 39 44 70 30 59 


50 40 115 83 
42 32 93 70 
29 23 66 55 


Preis: Ca. 380 € 
PLV: 82,6 % 
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FHD 75 108 112 234 89 
WQHD 61 84 60 183 63 
UWQHD 50 70 47 141 50 
UHD 38 51 29 98 33 
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61 105 36 66 


41 70 30 52 


Witch 


67 50 139 
50 37 105 
41 29 86 
29 21 60 
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FHD 94 107 
WQHD 70 83 58 180 68 
UWQHD 55 69 44 143 54 
UHD 38 49 25 97 35 


93 126 137 
61 100 102 
48 84 81 
29 59 55 41 


Grig 


62 106 42 96 
51 83 38 79 
34 54 30 65 
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49 32 86 
40 25 70 


28 17 47 
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WQHD 65 81 56 172 67 
UWQHD 52 67 42 136 53 
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89 120 131 
59 96 98 
46 82 78 
28 57 52 
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48 30 83 
39 23 68 
27 16 45 
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UWQHD 42 
UHD 31 
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62 101 37 95 
50 81 33 79 


33 52 26 60 


E m 
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16 16 49 


FHD 61 85 72 178 63 59 
WQHD 49 64 47 128 44 48 
UWQHD 40 53 37 99 35 48 
UHD 30 38 23 69 22 32 
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71 132 34 93 
50 84 30 76 
41 65 26 62 
27 41 21 48 
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WQHD 42 57 
UWQHD 34 47 

UHD 25 33 
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System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz (Ring @ 4,9 GHz), Asus ROG Maximus 2690 Apex, 32 СІВ G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90, 2T Command Rate); Windows 11 x64, anisotroper Filter auf Standardqualität, Vsync aus. 


Halo: Halo Infinite, Kena: Kena Bridge of Spirits, Psych: Psychonauts 2, RDR2: Red Dead Redemption 2, Rift: The Riftbreaker, SeSam: Serious Sam Siberian Mayhem, TWW3: Total War Warhammer 3, Val: Valheim, Witch: The Witcher 3. Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps. 


Spielenamen: ACV: Assassin's Creed Valhalla, BF42: Battlefield 2042, C2077: Cyberpunk 2077, Doom: Doom Eternal Ancient Gods 1, 012: Dying Light 2, Ring: Elden Ring, Elex: Elex 2, FH5: Forza Horizon 5, GoW: God of War, Grid: Grid Legends, GotG: Marvel's Guardians of the Galaxy, 
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Spielenamen: C2077: Cyberpunk 2077, Doom: Doom Eternal Ancient Gods 1, DL2: Dying Light 2, F2021: F1 2021, FC6: Far Cry 6, Tokyo: Ghostwire Tokyo, GotG: Marvel's Guardians 


of the Galaxy, Lego: Lego Builder's Journey, Metro: Metro Exodus Enhanced Edition, Rift: The Riftbreaker. Angabe auf die náchste Ganzzahl gerundeter Fps. 
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ШИ): 
Geforce | 526% Radeon 356% 27,6 208% 
RTX 3080 Ti Ё Ё р E И 8 " 3 s : ВХ 6700 ХТ 5 Ё К E А 2 e ” 8 " 
Takt: -1,81/9,5 GHz о 3 g © © 5 5 5 Ei = Takt: -2,53/8,0 GHz © I & © © 5 $ $ Ei = 
RAM: 12 GiB GDDR6X mp 90 24 88 152 107 145 184 100 149 130 RAM: 12 GiB GDDRG FHD 37 11 3 8 в N 8 в % 58 
Go me nom os wo» E lame quen om hor» 2225 
|. 0 H 0j 
PI 753% UHD 33 108 32 62 & а 8 36 67 7 PIN: 746% UD mu з и 29 во 3 14 23 3) 
Gef [рем Gef D 36,5 % 
eure | 37% etoree EXE 23% 
RTX 3080 10GB К 5 " Е e Е f 2 RTX 3060 5 Б й E E s " Е г a 
Takt: -1,89/9,5 GHz © & & A7 S9 Ф $ ZS = Takt: -1,88/7,5 GHz © & g Q e | $ 5 ЕЈ = 
RAM: 10 GiB GDDR6X mp 8 25 79 143 103 12 170 88 135 19 RAM: 12 GiB 60086 mp Au 1л 3 B в в з 49 66 6 
Gs | (m nom n wo» Rom me mes w no» ооч б ол ө ө 
РУ: 8448 UHD 29 99 29 5 18 м 78 3 o e PIV: 904% UHD 13 в з 26 29 20 38 з 2 2 
Radeon 395% Geforce 202% 
RX 6900 XT LC N 5 И E й Е ý Ё Ё ВТХ 2070 бирег 5 Б й E 2 s м А 2 в 
Takt: -2,42/9,23 GHz © & a © © 9 5 5 Ei = Takt: -1,89/7,0 GHz © & & Q e S $ $ Ei = 
RAM: 16 GiB GDDR6 mp 64 189 58 135 129 118 15 8 15 8 RAM: 8 GiB GDDRG юа 9 36 7 6 л 9 4 7 6 
Preis: Nicht lieferbar WQHD 43 15 39 96 16 74 95 5 9 ө Preis: Nicht lieferbar мию 28 л 4 5 46 м 60 29 5 ә 
SC UWQHD 33 пз з 76 9 5 в 39 75 59 D мою 22 6 в а 9 3X 5 и в A 
: UHD л 7 20 51 &8 37 57 25 5 5 : UD 14 а о 28 4 23 3 B 23 3 
ШИШ! 
Radeon 391% Arc INEU| EH 21,0% 
RX 6950 XT N A750 ^ 
A = A ә е o 2 E = S > ә о 2 
Takt: -2,0/0 GHz 8 3 5 48 8 $; E | 8 3 2 ёз s B P P$ E 
RAM: 16 GB GDDR6 mp 65 19 57 135 19 17 15 8 14 8 RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 4 18 в в 60 з ^4 з 8 4 
Gs IE a ко шоло кошо и 
|. 0 H 0j 
PIV: 651% UHD л 74 20 57 6 37 5 24 50 5 РУ: 1000 6 UHD 13 46 в 28 30 з 1 и 26 7 
| 23.5 % ШИШ: 
Radeon 372% Radeon 27,5% 20,7% 18,6% 146% 
ВХ 6900 ХТ ВХ 6650 ХТ 
& $ ^ e 8 2 ГЭ 5 ZS y $ e 2 S 5 2 ES 
Takt: -2,30/8,0 GHz © & & Ф $ E 2 Takt: -2,67/8,75 GHz © & & Q © 5 $ Ei = = 
RAM: 16 GiB 60086 mp e 11 5 19 121 13 10 79 11 7 RAM: 8 GiB GDDRG FHD з 9| 28 74 55 5 67 з om AM 
Go | (mes mom у эп в юв шот мера nos n ох «оз а P 
|. 0 H 0j 
PI 755% UHD 20 70 19 (4 ә 35 ы з 4 в PIN: 705% UD 6 2 7 2 mW 1416 23 10 2 2 
Шал!!! Ши 15.4 % 
Radeon 350% Radeon 263% 197% 177% 138% 
ВХ 6800 ХТ N 5 x E M 8 m" Р г 2 RX 6600 XT 5 Б й 5 А Е А 2 d a 
Takt: -2,32/8,0 GHz © & & © © Ei 5 5 х = Takt: -2,58/8,0 GHz © & g N e 5 о E = = 
RAM: 16 GB GDDR6 mp 54 15 51 11 18 105 15 7 14 7 RAM: 8 GiB GDDR6 mp 30 901 26 70 52 56 em 57 8 
ae [ame xm x и H шах, (mec on s коз а кош ш х 
|. 0 H 0j 
PIV: 81,2% UHD 18 е 18 4 5 33 5 2 4 A PIN: 65,5% UD 5 2 7 2 10 16 2 1 2 2 
ШАНШ 175% 
Geforce 339% Geforce 241% 183% 163% 129% 
RTX 2080 Ti к ВТХ 3050 ^N 
S 5 5 $ е М 2 S & 5 5 e о 2 
Takt: -1,86/7,0 GHz 8 3 5 S 8 E 8 2 PF E | 8 3 8 8 gp s B P» P$ E 
RAM: 11 GB 60086 mp 62 11 5 10 8 9 12 62 105 o RAM: 8 GiB GDDRG FHD 3 8 % 5 м вав 8&8 3 4 4 
Preis: Nicht lieferbar WQHD 41 3 36 в 6 в 96 40 в 5 Preis: Ca.300€ WQHD 19 5 17 М 3 29 47 18 3 и 
B UWQHD 32 094 эз ы 0 8 m 93 а e BUE. UWQHD 15 5 з ә 19 з вз в 26 в 
| ир л & 319 R 4 3 5 20 ^4 4 XU UD 9 з 7 з 4 1 236 7 WV 2 
System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz (Ring 4,9 GHz), Asus ROG Maximus 7690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90, 2T Command Rate); Windows 11 x64 — FSR 1.0, sofern verfügbar, auf Ultra Quality, Standard. At Vsync aus 
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Die neue 


Mit der Geforce RTX 4090 läutet Nvidia die 
nächste GPU-Generation mit einem großen 
Knall ein. PCGH klärt, was die neue „Ada 


Lovelace"-Architektur leistet. 


Produkte im Test (neben weiteren): 


* Nvidia Geforce RTX 4090 Founders Edition 

* Nvidia Geforce RTX 3090 Ti Founders Edition 

* Nvidia Geforce RTX 3090 Founders Edition 

* AMD Radeon RX 6900 XT LC („Made by AMD", OEM) 
* AMD Radeon RX 6800 XT („Made by AMD") 
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lle zwei Jahre ist es so weit: 
Ass neue Geforce-Generation 
erblickt das Licht der Welt. Am 
11. Oktober fiel der Startschuss 
für „Ada Lovelace*, die Nachfolge- 
Architektur von Ampere, mit der 
Nvidia die nunmehr dritte RTX- 
Generation einläutet. Tatsächlich 
ist die Geforce RTX 4090 mit gro- 
ßem Abstand die leistungsfähigste 
Grafikkarte, welche PCGH je getes- 
tet hat. Im Folgenden verraten wir, 
was das 1.949-Euro-Schlachtschiff 
bei klassischem Rasterizing und 
modernem Raytracing leistet, wie 
es um die Energie-Effizienz steht 
und welche Features sowie Fallstri- 
cke auf Interessenten warten. 


Queen of Everything 

Der AD102-Chip, Herz und Motor 
der Geforce RTX 4090, beherbergt 
nicht nur mehr Rechenwerke als 
sein Vorgänger СА102, sondern 
außerdem einen deutlich erhöhten 


Takt. Möglich wird dies durch eine 
signifikante Verbesserung der Fer- 
tigungstechnologie. Bei Ampere 
(Geforce RTX 30) setzte Nvidia vor 
zwei Jahren auf die Geschicke von 
Samsung, welche das „8М“ genann- 
te Verfahren bereitstellten. Der 
Prozess galt bereits im Jahr 2020 
als zweite Wahl in den Disziplinen 
Packdichte und Taktpotenzial und 
somit als Ursache für die schwache 
Energie-Effizienz von Ampere so- 
wie die relativ grofsen Grafikchips. 


Für Ada Lovelace alias Geforce RTX 
40 kehrt Nvidia ,nach Hause* zum 
langjährigen Partner TSMC. Die 
taiwanische Chip-Schmiede bietet 
die fortschrittlichste Technologie 
und stellt eine 4N C, 4-Nvidia^) ge- 
nannte Custom-Version des haus- 
eigenen 5-Nanometer-Prozess zur 
Verfügung. Dank der signifikant 
kleineren Strukturbreite gegen- 
über Samsungs 8N kann Nvidia 
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Nvidia Geforce AMD Radeon 
Grafikkarte RTX 4090 RTX 3090 Ti RTX 3090 RTX 3080 Ti RX 6900 XT LC RX 6900 XT 
Marktstart 12.10.2022 29.03.2022 24.09.2020 03.06.2021 Q2 2021 (OEM) 08.12.2020 
Architektur Ada Lovelace Ampere Ampere Ampere RDNA 2 RDNA 2 
Codename/Konfektion AD102-300 GA102-350 GA102-300 GA102-225 Navi 21 XTXH Navi 21 XTX 
ChipgróBe (reiner Die) 608,5 mm? 628,4 mm? 628,4 mm? 628,4 mm? 520 mm? 520 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 76.300 28.300 28.300 28.300 26.800 26.800 
Fertigungsverfahren (Foundry) 4N (TSMC) 8N (Samsung) 8N (Samsung) 8N (Samsung) N7 (TSMC) N7 (TSMC) 
Shader-Cluster (CUs/SMs) 128 84 82 80 80 80 
FP32-ALUS/TMUS/ROPs 16.384/512/176 10.752/336/112 10.496/328/112 10.240/320/112 5.120/320/128 5.120/320/128 
Raytracing-Einheiten 128 (3. Gen.) 84 (2. Gen) 82 (2. Gen.) 80 (2. Gen.) 80 (1. Gen.) 80 (1. Gen.) 
Tensor-Kerne 512 (4. Gen.) 336 (3. Gen.) 328 (3. Gen.) 320 (3. Gen.) - - 
Level-2-Cache (MiB) 72 6 6 6 4 4 
Level-3-Cache (MiB) - - - - 128 128 
GPU-Boost-Takt in Spielen (MHz) 2.520 1.860 1.695 1.665 2.250 2.015 
FP16-Leistung ALUs (TFLOPS) 82,6 40 35,6 34,1 46,1 413 
FP32/FP64-Leistung ALUs (TFLOPS) 82,6/1,29 40,0/0,63 35,6/0,56 34,1/0,53 23,0/1,44 20,6/1,29 
Füllrate (Mtex/Mpix pro Sek.) 1.290,2/443,5 625,0/208,3 556,0/189,8 532,8/186,5 720,0/288,0 644,8/257,9 
Optical Flow Accelerator (TOPS) -305 -126 -115 -113 - - 
Speicheranbindung (Bit) 384 384 384 384 256 256 
Geschwindigkeit RAM (GTs/MHz) 21,0/10.502 21,0/10.502 19,5/9.752 19,0/9.502 18,4/9.200 16,0/8.000 
Speichertyp GDDR6X GDDR6X GDDR6X GDDR6X GDDR6 GDDR6 
Transferrate Speicher (GB/s) 1.008 1.008 936 912 589 512 
Speicherkapazität (MiB) 24.576 24.576 24.576 12.288 16.384 16.384 
PCI-Express-Standard 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 
PCI-Express-Stromanschlüsse 1x 16-/4x 8-Pol 1x 16-/3x 8-Pol 1x 12-/2x 8-Pol 1x 12-/2x 8-Pol 2x 8-Pol 2x 8-Pol 
Leistungsaufnahme (Board Power) 450 Watt 450 Watt 350 Watt 350 Watt 350 Watt 300 Watt 
Unverbindlicher Launch-Preis (UVP) 1.949 Euro 2.249 Euro 1.649 Euro 1.269 Euro Keiner (nur OEM) -1.080 Euro 
Bemerkungen: Angaben der Leistung jeweils mit typischem GPU-Boost laut Hersteller. Daten durch eigene Tests und Nachfrage bei AMD/Nvidia verifiziert. In der Praxis schwankt die Frequenz 
(in der Regel fällt sie höher aus) und daher auch der Durchsatz. 
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AD102: Das Herz der Geforce RTX 4090 


Der AD102 beherbergt im Vollausbau 12 Graphics Processing Clusters (GPCs), 72 Texture Processing Clusters (TPCs), 144 Streaming-Multiprozessoren (SMs), somit 
18.432 FP32-ALUs sowie eine 384-Bit-Speicherschnittstelle mit zwölf 32-Bit-Controllern. Auf dem zweiten Bild ist die abgespeckte Chip-Konfektion der Geforce 
RTX 4090 zu sehen, welche sich unter anderem mit 128 Shader-Multiprozessoren, 16.384 FP32-ALUS (je -11 96) und 72 anstelle von 96 MiB Level-2-Cache (-25 
%) begnügen muss. Reserven für eine Geforce RTX 4090 Ti respektive neue Titan-Grafikkarte sind folglich geschaffen. 


Mögliche Geforce RTX 4090 Ti oder Titan: AD102-Vollausbau („Full Fat") 


deutlich mehr Transistoren auf we- 
niger Siliziumfläche unterbringen 
und im gleichen Atemzug die Takt- 
raten um rund 50 Prozent steigern. 
Folgt man den offiziellen Zahlen, 
packt der AD102 mehr als 125 Mil- 
lionen Schaltungen auf einen Qua- 
dratmillimeter, während es beim 
GA102 knapp 45 Millionen sind - 
eine Steigerung um Faktor 2,7. Bei 
den Vorgängern Turing (2018) und 
Pascal (2016) mit zeitgenössischer 
Fertigung waren es noch circa 25 
Millionen Transistoren/mm?. 
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Bei 
tung, welche stets ein Produkt aus 
Einheitenmenge und Takt ist, er- 
reicht Nvidia mehr als den Faktor 
2. Von diesem Sprung war die RTX 
3090 gegenüber der RTX 2080 Ti 
abseits der reinen FP32-Leistung 
weit entfernt und hinzu kommt, 
dass Takt erfahrungsgemäß bes- 
ser in Leistung umgesetzt wird als 
zusätzliche Rechenwerke. Interes- 


der theoretischen Rohleis- 


santerweise legt die Geforce RTX 
4090 um exakt null Prozent zu, was 
die Leistung des Grafikspeichers 


МЕГ 


angeht. Ist das kein Bremsklotz? 
Grundsätzlich lautet die Antwort 
darauf „ja“, sofern keine Maßnah- 
men in anderen Chip-Teilen unter- 
nommen werden - und diese hat 
Nvidia ergriffen: AD102 beinhaltet 
im Vollausbau 16x so viel Level- 
2-Zwischenspeicher wie GA102 
- 96 anstelle von 6 MiByte. Falls 
Sie das an AMDs Vorstoß mit dem 
„Infinity Cache“ genannten Level- 
3-Zwischenspeicher innerhalb der 
RDNA-2-GPUs erinnert, sind Sie auf 
dem richtigen Dampfer. Hüben wie 


drüben hilft der Cache dabei, wich- 
tige Daten stets neben den Rechen- 
werken zu haben, anstelle den lan- 
gen und energieintensiven Umweg 
Richtung Grafikspeicher zu gehen. 


Adas neue Kleider 

Mit der Ada-Mikroarchitektur erfin- 
det Nvidia das Rad zwar nicht neu, 
beschleunigt aber diverse Rechen- 
werke und führt neue Funktionen 
ein. Einige davon wirken immer, da 
sie durch Logik- und Takt-Verbesse- 
rungen kommen, andere benótigen 
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Founders-Vergleich: Geforce RTX 3090 (Ti) neben RTX 4090 


Im Herbst 2020 sorgte Nvidia mit der Geforce RTX 3090 Founders Edition für Aufsehen. Die Grafikkarte setzte damals mit ihrer 350 Watt starken Leistungsaufnah- 
me und der wuchtigen Kühlung Maßstäbe. Die Ende März 2022 erschienene RTX 3090 Ti übernimmt das Design bis auf die neue ATX-3.0-Strombuchse. Bei der RTX 
4090 nahm Nvidia schließlich einige Änderungen vor: Die neue Karte ist um ein paar Millimeter dicker, dafür kürzer, und mit größeren Lüftern bestückt. 


Geforce RTX 3090 Ti (Release: Márz 2022) 


Geforce RTX 4090 (Release: Oktober 2022) 
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eine Ansprache durch Spiele- und 
Programm-Entwickler. Sehen wir 
uns an, was Ada im Gepäck hat und 
wie der Vorgänger Ampere im Ver- 
gleich dasteht. 


Raytracing-Einheiten: Nachdem Tu- 
ring (Geforce RTX 20) dedizierte 
Rechenwerke für das Raytracing 
einführte, verbesserte Nvidia diese 
erstmals in Ampere (RTX 30) um 
Faktor 2. Für die dritte Generati- 
on Ada Lovelace (RTX 40) nennt 
Nvidia eine erneut verdoppelte 
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Ray-Triangle Intersection Rate ge- 
genüber Ampere - pro Takt. Die 
RT-Cores 3.0 melden folglich dop- 
pelt so schnell einen Hit oder Miss 
beim Durchstóbern der Raytracing- 
Datenstruktur (BVH) und vier- 
mal so schnell wie jene in Turing. 
Während diese Verbesserung auto- 
matisch in Kraft tritt, verfügt Ada 
außerdem über zwei Funktionen, 
die eine deutlich hóhere Leistung 
erlauben, sofern ein Entwickler 
diese explizit anspricht. Da wäre 
die doppelte Alpha-Traversal-Rate, 


welche mithilfe der sogenannten 
Opacity Micromap Engine (OMM) 
möglich wird. Dahinter steckt eine 
Funktion, um die beim Raytracing 
grundsätzlich problematischen Ob- 


jekte mit Transparenzwert (Alpha) 
- wie Blätter oder Zäune - effizien- 
ter abzuarbeiten. Zu guter Letzt bie- 
ten Adas RT-Kerne eine sogenann- 
te Displaced Micro-Mesh Engine 
(DMM), bei der es sich um eine Art 
spezielle Tessellation für Raytra- 
cing-Workloads handelt. Durch die 
Erzeugung feiner Details innerhalb 


der RT-Kerne (anstelle der komplet- 
ten Pipeline) soll die Erstellung der 
Datenstruktur (Bounding Volume 
Hierarchy) satte zehnmal schnel- 
ler vonstattengehen und nur noch 
1/20 des Speichers benötigen. Der- 
zeit ist kein Spiel mit diesen Funkti- 
onen bestätigt. 


DLSS 3: Das wohl spannendste 
Feature einer RTX-40-Grafikkarte. 
Die dritte Hauptversion des KI- 
gestützten Upsamplings führt eine 
sogenannte Frame Generation ein. 
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Nvidia wagt sich tatsáchlich an die 
schon lange in den Kópfen herum- 
schwirrende Idee heran, die Bildra- 
te durch clevere Frame-Interpolati- 
on zu verdoppeln. Was Fernseher 
und  Videobearbeitungsprogram- 
me längst beherrschen, hieven 
die Geforce-Macher für den Echt- 
zeiteinsatz auf eine neue Ebene. 
Hier wird nicht stumpf von Frame 
zu Frame interpoliert, sondern 
mithilfe von zwei Informationsstró- 
men gearbeitet. Da wären die vom 
Spiel bereitgestellten Bewegungs- 
vektoren (Motion Vectors), welche 
beispielsweise angeben, in welche 
Richtung sich Objekte bewegen 
- diese Information ist bereits für 
erfolgreiches | DLSS-2-Upsampling 
notwendig. Hinzu kommt die neue 
Optical Flow Estimation, welche 
unter anderem bei Objekten hilft, 
für die keine Bewegungsvektoren 
gemeldet werden, etwa Partikel. 
Ausgeklügelte Algorithmen 
gen dafür, dass nach jedem echten 
Frame jeweils ein künstliches auf 
der GPU erzeugt wird, ohne dass 
der Prozessor davon weifs. Dadurch 
kann DLSS 3 auch bei CPU-limitier- 
ten Szenarien die Bildrate besten- 


SOT: 


tor 2,5. Diese Verbesserung macht 
Frame Generation laut Nvidia erst 
ohne lästige Latenz bei guter Qua- 
lität praxistauglich, theoretisch ist 
jedoch auch eine RTX-30-GPU zu 
DLSS 3 in der Lage. Stand jetzt ist 
die Frame Generation eine RTX- 
40-Exklusivfunktion - mehr lesen 
Sie im DLSS-3-Praxistest ab Seite 
54. Nvidia gibt an, dass DLSS 3 nur 
unter DirectX 12 funktioniert, was 
somit als Mindestanforderung für 
kommende Spiele angesehen wer- 
den kann. Bislang wurden 35 Titel 
für DLSS 3 bestätigt, von denen ei- 
nige bereits erschienen sind. 


Shader Execution Reordering (SER): 
Dabei handelt es sich um eine Effi- 
zienzfunktion, welche Raytracing- 
Berechnungen auf die Sprünge hel- 
fen soll. Mittels SER ist Ada in der 
Lage, die gerade bei komplexem 
Raytracing diffus anfallenden Ar- 
beitsanweisungen vorzusortieren, 
damit das Shading effizienter und 
ohne „Luftblasen“ in der Pipeline 
vonstattengehen kann. Im Gegen- 
satz zu Intels Arc, dessen vergleich- 
bare Thread Sorting Unit (TSU) 
autark agiert, benötigt Adas SER- 


DirectX 12 zu spezifizieren - bei- 
spielsweise im Rahmen eines neu- 
en DXR Tier 1.2. 


Leistung (1): Rasterizing 

Greifen all diese Zahnrädchen in- 
einander, erreicht eine Geforce 
RTX 4090 laut Nvidia die doppelte 
Leistung einer RTX 3090 (Ti). In- 
wiefern das bei bereits erhältlichen 
Spielen zutrifft, sehen wir uns nun 
an. Die Benchmarks in diesem Arti- 
kel haben eine vom üblichen Sche- 
ma abweichende Form: Tabellen 
statt Balken. Das hat zwei Gründe. 
Zum einen gehen wir davon aus, 
dass treue Leser längst unsere zeit- 
nahen Abhandlungen auf www. 
pcgh.de studiert haben. Da wir 
Ihnen in diesem Artikel weitere 
Informationen und nicht das Glei- 
che noch einmal liefern möchten, 
finden Sie ausnahmslos alle (Ras- 
terizing-)Benchmarks in besagter 
Tabellenform vor, die mehr verrät 
als die Balken. In jedem der 20 
Spiele sehen Sie sowohl die Durch- 
schnitts-Fps in den vier Test-Auflö- 
sungen, als auch einen „Index“: Die 
Zahl neben dem Spielnamen verrät, 
wie sich die betreffende Grafikkar- 


Erst noch höhere Pixelmengen 
von Ultra HD oder darüber hinaus 
offenbaren, was der AD102-Chip 
wirklich zu leisten imstande ist. 
Doch auch Liebhaber besonders 
hoher Bildraten kommen auf ihre 
Kosten, der just verbesserte Nvidia- 
Treiber presst das Letzte aus der 
Infrastruktur, sodass die RTX 4090 
in jedem Spiel auch unter Full HD 
das Feld anführt. Beachten Sie bei 
alldem, dass wir mit einem äußerst 
schnellen Prozessor testen und die 
Ergebnisse trotz der unvermeidli- 
chen CPU-Limitierung als Bestfall 
angesehen werden können - die 
allermeisten Gaming-PCs rechnen 
langsamer, sodass das Prozessorli- 
mit öfter und härter wirkt. 


Im Gesamt-Ranking setzt sich die 
Geforce RTX 4090 mit großem Ab- 
stand an die Spitze. Vergleicht man 
die vollmundigen Versprechen 
rund um Faktor 2 bis 4 mit der Re- 
alität, Kommt jedoch Enttäuschung 
auf: nur 49 Prozent Leistungsplus 
(Faktor 1,5) gegenüber der RTX 
3090 Ti? Ursächlich ist die erläu- 
terte CPU-Limitierung, welche in 
niedrigen Auflösungen omniprä- 


falls (!) verdoppeln. Einheit eine gezielte Ansprache te prozentual zu den anderen ver- sent ist. Welchen Prozessor Sie 
durch die Applikation. Das lohnt hält. Als 100-Prozent-Referenz dient auch einsetzen, keiner ist in der 
Optical Flow Accelerator (OFA): sich, laut Nvidia steigt die Leistung wenig überraschend die Geforce Lage, eine Annähernd-90-TFLOPS- 


Dabei handelt es sich um eine de- 
dizierte Recheneinheit und den 
Wegbereiter für DLSS 3, welche 
in jedem Grafikprozessor einmal 
vorhanden ist. Ampere verfügt 
über die erste Inkarnation eines 
OFA, mit bestenfalls 126 Tera-OPS 
(als RTX 3090 Ti). Die Ada-Chips 
verfügen hingegen über je einen 
OFA mit über 300 TOPS, ergo Fak- 


durch SER bestenfalls um den Fak- 
tor 2, im kommenden ,Raytracing 
Overdrive"-Update für Cyberpunk 
2077 immerhin um durchschnitt- 
lich 44 Prozent. Derzeit kónnen 
Entwickler SER nur über NVAPI- 
Erweiterungen implementieren, 
doch Nvidia arbeitet laut eigener 
Aussage mit Microsoft zusammen, 
um das Feature im Rahmen von 


RTX 4090. Weitere Daten - inklusi- 
ve der Raytracing-Leistung - finden 
Sie in den Leistungsindizes auf den 
Seiten 20 und 21. 


Was man auch tut oder spielt, die 
Geforce RTX 4090 agiert stets 
souverän. Die meisten Spiele lau- 
fen in WQHD/1440p vergleichbar 
flüssig wie unter Full HD/1080p. 


Lautheit und Leistungsaufnahme ausgewählter High-End-Grafikkarten 


Grafikkarte in Full HD auszureizen. 


Leistung (2): Raytracing 

Als wir im Frühjahr die Raytracing- 
Benchmarks festlegten, waren wir 
sicher, dass der deutlich hóhere An- 
spruch gegenüber 2021 zukunfts- 
sicher sein würde. Die beeindru- 
ckende Skalierung der RTX 4090 
gegenüber der RTX 3090 Ti - teil- 


Nvidia Nvidia Nvidia Nvidia Nvidia AMD AMD Nvidia Nvidia 
RTX 4090 RTX 3090 Ti RTX 3090 RTX 3080 Ti RTX 3080 RX 6900 XT RX 6800 XT RTX 2080 Ti GTX 1080 Ti 

Lautheit (Entfernung: 50 Zentimeter senkrecht zu den Lüftern) 
Leerlauf (Desktop) 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,8 Sone 0,4 Sone 
Dual-Display (UHD + FHD) 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,8 Sone 0,4 Sone 
Ultra-HD-Youtube 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,8 Sone 0,4 Sone 
Spielelast MAXIMAL 3,0 Sone 3,4 Sone 2,6 Sone 4,2 Sone 3,5 Sone 1,9 Sone 2,1 Sone 2,4 Sone 4,0 Sone 
Leistungsaufnahme (isoliert vom Restsystem) 
Leerlauf (Desktop) 23 Watt 22 Watt 14 Wat 12 Wat 12 Wat 8 Watt 8 Watt 15 Watt 12,5 Watt 
Dual-Display (UHD + FHD) 32 Wat 30 Watt 25 Wat 23 Watt 21 Wat 40 Watt 39 Watt 21 Watt 15 Watt 
Ultra-HD-Youtube 35 Watt 28 Watt 28 Wat 27 Watt 25 Wat 52 Watt 49 Watt 26 Watt 19 Watt 
Spielelast MAXIMAL 442 Watt 460 Watt 355 Watt 348 Watt 330 Watt 301 Watt 302 Watt 263 Watt 230 Watt 
Anno 1800 (Full HD) 268 Watt 456 Watt - 344 Watt 329 Watt 296 Watt 296 Watt - - 
Control (WQHD + Raytracing) 361 Watt 444 Watt 355 Watt 343 Watt 328 Watt 296 Watt 289 Watt - - 
Framelock @ 60 Fps (FHD)* 81 Wat 99 Watt 92 Wat 90 Wat 80 Wat 112 Watt 101 Watt 
Bemerkungen: Referenzmodelle unter sich. *2022er-Grafikkarten unter Psychonauts 2 gemessen, die älteren noch mit Wolfenstein Youngblood, Werte daher nicht 1:1 vergleichbar. 
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Mega-Übersicht Grafikkarten: Relative Leistung zueinander - pro Spiel und Auflósung 


RTX RTX RX RTX RX RTX RX RTX RTX RTX RX 
4090 3090 Ti 6950 XT 3090 6900 XT 3080 Ti 6800 ХТ | 3080 10GB | 2080Ti 3070 6700 XT 
Assassin's Creed Valhalla 100 64,0 718 60,8 68,5 57,8 65,2 55,6 45,5 43,7 46,2 
1.920 x 1.080 (Full HD) 162,1 104,5 127,9 99,9 123,2 95,1 117,2 92,7 75,8 75,4 86,7 
2.560 x 1.440 (WQHD) 137,7 88,5 101,6 83,9 96,4 79,9 93,4 77,5 63,3 60,5 64,8 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 1152 744 81,8 70,5 77,7 67,1 73,6 64,9 52,9 49,9 52,0 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 92,6 58,2 58,8 54,9 56,0 52,1 52,6 48,7 40,0 38,0 36,2 
Battlefield 2042 100 66,0 67,8 62,5 63,5 60,3 61,9 55,4 47,0 45,5 43,5 
1.920 x 1.080 (Full HD) 217,7 143,2 157,3 137,8 148,8 135,6 146,5 124,3 109,8 107,5 103,8 
2.560 x 1.440 (WQHD) 82,8 118,6 125,1 112,7 116,9 109,1 113,7 100,1 85,9 83,7 81,0 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 55,7 103,5 104,4 98,1 97,7 93,8 95,1 86,6 72,4 69,9 66,8 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 20,7 80,9 76,8 74,9 713 713 68,9 65,2 53,3 50,8 47,0 
Cyberpunk 2077 100 62,5 58,1 58,3 549 554 511) 51,6 41,6 40,3 33,8 
1.920 x 1.080 (Full HD) 218,7 139,7 143,7 132,9 135,1 128,3 128,5 119,8 98,3 111,8 88,1 
2.560 x 1.440 (WQHD 65,5 99,2 93,3 92,1 88,4 88,1 83,1 82,0 65,7 59,9 55,7 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 27,5 78,8 71,0 73,3 67,6 68,8 63,7 64,1 51,8 47,0 41,8 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 79,1 51,0 43,1 47,0 40,7 44,1 38,6 40,9 325 29,3 22,4 
Doom Eternal 100 64,7 59,0 59,5 56,8 55,8 52,6 53 40,3 39,4 37,5 
1.920 x 1.080 (Full HD) 496,6 339,8 338,6 3182 327,7 301,7 306,1 294,2 233,1 234,1 222,9 
2.560 x 1.440 (WQHD 447,1 292,9 268,4 269,2 260,5 251,5 241,1 243,4 182,7 182,5 171,7 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 383,8 244,3 216,6 222,6 208,7 207,3 192,4 200,5 146,9 141,0 136,3 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 297,1 182,1 152,6 165,3 144,8 155,1 132,8 1448 104,2 98,2 92,7 
Dying Light 2 100 594 59,9 557 57,6 53,1 53,8 41,2 33,2 35,4 BA 
1.920 x 1.080 (Full HD) 243,0 139,6 1474 132,1 1434 128,0 133,5 1142 80,1 88,6 95,9 
2.560 x 1.440 (WQHD 179,4 104,5 107,2 98,1 102,9 93,9 95,4 83,6 58,8 63,2 66,7 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 143,8 85,3 85,1 80,0 81,8 75,6 75,8 67,4 48,0 50,2 52,5 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 95,0 59,4 56,9 55,1 54,1 52,2 51,5 46,1 32,1 33,3 33,6 
Elden Ring 100 70,1 72,9 67,8 70,4 66,2 66,5 60,1 53,1 52,1 52,8 
1.920 x 1.080 (Full HD) 16,4 90,4 93,3 87,1 88,9 86,0 85,6 79,2 69,3 70,0 718 
2.560 x 1.440 (WQHD) 10,9 77,5 81,7 75,4 79,8 73,4 73,9 66,4 59,6 58,6 59,3 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 10,9 77,5 81,7 75,4 79,8 73,4 739 66,4 59,6 58,6 59,3 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 922 58,2 59,0 55,5 56,7 53,9 54,6 48,5 41,8 39,3 39,3 
Elex 2 100 80,3 69,8 16,7 67,9 740 63,9 68,9 54,6 5502 46,5 
1.920 x 1.080 (Full HD 143 112,7 100,4 111,3 99,4 108,1 95,3 104,1 84,4 82,1 73,2 
2.560 x 1.440 (WQHD 12,5 94,6 83,7 89,8 81,2 86,3 75,8 80,1 63,6 62,3 54,6 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 10,9 82,0 69,9 77,1 67,6 74,3 63,1 67,6 53,6 51,8 44,5 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 94,3 60,9 51,0 56,7 48,5 54,5 45,2 49,3 37,4 36,7 31,4 
Forza Horizon 5 100 55,6 62,6 53,6 59,6 51,2 56,6 47,7 895 40,0 38.1 
1.920 x 1.080 (Full HD) 2044 1142 142,4 111,6 135,0 105,7 130,4 101,4 85,7 89,0 91,2 
2.560 x 1.440 (WQHD 173,1 96,3 112,2 93,8 105,6 88,8 101,9 83,8 69,8 70,8 70,3 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 53,1 84,1 92,1 81,3 88,5 78,3 82,7 71,7 59,3 59,6 57,3 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 221 68,6 68,4 64,4 65,8 62,0 61,2 56,5 45,5 45,1 41,4 
God of War 100 61,1 5319 56,4 48,9 54,4 46,3 49,5 40,6 35,4 30,8 
1.920 x 1.080 (Full HD) 251,2 158,5 150,5 149,7 136,8 146,5 130,2 131,5 108,6 97,1 89,3 
2.560 x 1.440 (WQHD 88,9 114,1 100,9 104,7 92,3 101,9 87,1 92,3 76,2 66,4 58,6 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 55,3 93,9 81,6 85,9 742 82,5 69,9 75,5 61,3 53,6 45,6 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 04,8 63,5 52,1 57,9 46,8 54,6 44,1 50,4 41,1 34,8 28,4 
Grid Legends 100 65,3 81,4 63,3 1118) 62,0 73,7 58,7 47,2 49,4 54,4 
1.920 x 1.080 (Full HD) 76,2 127,1 71,0 125,3 166,3 124,0 159,9 117,8 96,0 102,3 120,1 
2.560 x 1.440 (WQHD 70,4 110,8 43,4 107,7 135,0 105,8 28,8 100,1 81,9 86,1 95,9 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 64,7 100,1 22,8 96,9 116,6 95,0 10,0 89,5 72,4 73,8 81,9 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 311 83,1 91,4 78,9 86,0 75,9 80,9 72,1 55,4 57,8 56,7 
Guardians ot Galaxy 100 80,3 68,0 16,7 64,4 74,4 62,6 69,1 55,7 51,8 41,9 
1.920 x 1.080 (Full HD) 226,9 225,9 95,3 224,4 185,5 222,9 80,3 209,9 173,8 163,3 130,8 
2.560 x 1.440 (WQHD 223,7 186,4 158,0 176,4 149,7 170,0 46,5 156,8 127,0 117,5 97,5 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 216,7 157,4 31,4 148,2 124,6 141,3 20,7 131,4 104,2 96,2 78,0 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 171,6 112,7 93,5 104,3 88,5 100,0 85,3 91,5 712 65,6 52,3 
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Mega-Übersicht Grafikkarten: Relative Leistung zueinander – pro Spiel, Auflösung und insgesamt 


RTX RTX RX RTX RX RTX RX RTX RTX RTX RX 
4090 3090 Ti 6950 XT 3090 6900 XT 3080 Ti 6800 ХТ | 3080 10GB | 2080Ti 3070 6700 XT 
Halo Infinite 100 57,7 62,6 San] 58,8 52,9 56,9 49,4 38,2 37,8 538 
1.920 x 1.080 (Full HD) 171,7 115,6 127,0 111,2 118,9 106,7 115,7 100,6 75,5 77,4 82,0 
2.560 x 1.440 (WQHD) 165,1 88,3 99,8 84,9 92,6 82,6 91,0 76,4 60,2 59,7 62,9 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 141,9 77,6 84,6 73,8 79,9 71,2 714 66,0 51,9 51,0 52,6 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 110,6 612 62,3 57,7 59,2 54,6 56,1 51,2 39,4 37,8 37,9 
Kena: Bridge of Spirits 100 599 50,0 3515) 41,3 52,7 43,6 46,5 38,5 Sam 28,9 
1.920 x 1.080 (Full HD) 273,8 160,3 135,2 149,8 130,9 142,8 120,1 125,7 107,0 98,9 81,0 
2.560 x 1.440 (WQHD) 205,9 120,7 101,5 111,5 95,4 106,3 88,7 92,9 77,7 72,3 58,7 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 169,2 102,2 84,8 94,9 80,1 89,6 73,8 79,1 65,3 60,5 48,8 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 114,7 71,1 58,6 65,4 54,9 62,2 50,2 55,1 44,2 41,3 32,9 
Psychonauts 2 100 79,2 64,8 744 62,8 122 58,5 67,5 52,6 521 40,1 
1.920 x 1.080 (Full HD) 251,2 250,9 225,8 246,1 221,9 242,8 213,5 233,7 193,0 190,9 149,8 
2.560 x 1.440 (WQHD) 249,9 209,7 168,0 194,0 162,3 188,2 148,8 173,7 133,2 132,0 103,7 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 238,7 174,0 133,9 159,7 128,9 153,8 118,1 140,9 106,8 105,0 79,8 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 195,6 117,4 90,1 107,5 85,8 102,4 719 944 69,8 69,5 50,9 
Red Dead Redemption 2 100 64,8 60,1 61,0 56,6 56,6 53,95 53,4 39,4 39,1 38,6 
1.920 x 1.080 (Full HD) 117,5 75,4 70,3 71,5 65,9 66,0 63,2 62,8 46,5 46,4 46,4 
2.560 x 1.440 (WQHD) 104,3 66,9 62,3 63,3 58,8 58,6 55,5 55,3 40,8 40,7 40,3 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 92,9 60,2 55,9 56,5 52,9 52,6 49,9 49,6 36,6 36,1 35,8 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 76,7 50,6 46,6 47,2 43,6 44,1 41,0 41,2 30,2 29,8 28,8 
The Riftbreaker 100 746 80,2 68,7 76,8 65,4 081 59,1 47,5 43,3 50,2 
1.920 х 1.080 (ЕШ НО) 88,2 166,7 172,1 1548 167,4 147,5 159,7 133,5 108,4 100,6 111,8 
2.560 x 1.440 (WQHD) 86, 139,1 149,2 128,0 143,6 121,9 135,9 110,9 89,4 814 942 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 62,4 115,1 126,2 105,6 119,5 100,4 114,6 90,4 72,4 66,4 78,2 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 48,4 95,0 106,2 87,1 100,4 83,0 95,1 74,5 59,0 52,1 63,4 
SeSam Siberian Mayhem 100 135 72,5 68,3 67,4 64,5 63,5 58,4 45,0 44,2 42,5 
1.920 x 1.080 (Full HD) 17, 105,0 108,6 98,2 101,8 94,9 98,0 85,6 68,0 67,4 66,0 
2.560 x 1.440 (WQHD) 13,8 83,6 81,4 78,3 76,0 72,9 71,6 67,5 50,2 49,9 48,1 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 02, 69,3 65,2 64,1 60,9 59,3 56,8 53,5 41,7 40,5 38,5 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 79,6 50,2 49,2 46,0 44,9 43,5 41,3 38,9 29,3 28,5 26,8 
Total War Warhammer 3 100 61,9 53,8 57,8 51,4 552 47,1 49,1 40,7 36,9 30,6 
1.920 x 1.080 (Full HD) 29,3 81,0 76,3 76,4 72,8 72,6 68,3 65,6 55,4 50,4 45,0 
2.560 x 1.440 (WQHD) 99,5 60,9 540 56,6 51,9 544 47,2 49,0 39,8 36,5 30,4 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 78,7 48,5 414 45,5 39,3 43,3 36,1 39,0 317 28,6 23,2 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 57,5 35,8 28,4 33,1 27,1 31,5 24,4 28,4 22,8 20,5 15,8 
Valheim 100 77,7 64,5 74,5 60,5 142 59,1 64,3 55,0 50,4 392 
1.920 x 1.080 (Full HD) 204,0 90,7 174,3 189,2 162,7 187,5 158,9 169,1 150,2 138,7 107,8 
2.560 x 1.440 (WQHD) 202,1 66,7 1356 156,8 127,7 153,8 124,7 135,0 1147 104,8 82,8 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 190,8 40,3 111,7 134,1 105,5 130,3 103,0 112,3 93,4 86,0 67,8 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 162,5 99,7 76,0 93,5 713 91,7 69,6 78,8 66,0 59,5 44,9 
The Witcher 3 100 62,2 50,7 58,4 41,8 555 45,8 51,0 423 39,4 32,1 
1.920 x 1.080 (Full HD) 228,7 43,4 118,8 136,1 112,6 129,5 108,4 120,0 102,6 96,2 78,9 
2.560 x 1.440 (WQHD) 200,1 21,0 99,2 113,7 93,5 108,1 89,6 99,4 82,9 77,5 65,0 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 167,7 04,4 85,6 97,8 80,2 93,0 76,7 85,3 70,3 65,4 53,5 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 132,8 84,0 66,9 78,1 63,1 74,3 59,9 67,6 54,5 50,2 39,4 
Leistungsindex Gesamt 100 67,0 64,2 63,2 61,0 60,6 57,8 55,8 44,9 43,3 40,3 
Leistungsindex Full HD 100 73,7 74,0 70,8 70,7 68,6 67,7 63,8 52,4 51,6 48,6 
Leistungsindex WQHD 100 67,2 64,9 63,3 61,6 60,7 58,4 55,9 45,0 43,4 40,9 
Leistungsindex UWQHD 100 64,9 61,2 60,9 58,1 58,1 54,8 53,3 42,6 40,7 38,0 
Leistungsindex Ultra HD 100 62,4 56,7 58,0 53,5 55,2 50,3 50,4 39,5 37,4 33,6 
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weise um 80 bis 100 Prozent - be- 
stätigt das. Allerdings rennt Nvidias 
neue Enthusiast-Grafikkarte auch 
hier in ein CPU-Limit, wenn sie 
nur mit Full HD konfrontiert wird. 
Wie beim Rasterizing auch, trennt 
erst Ultra HD das Grafikkarten-Feld 
maximal auf. Die RTX 4090 erzielt 
auch hier mit den gewählten Ein- 
stellungen stets flüssige Bildraten. 


Unter dem Strich ist die Geforce 
RTX 4090 beim Raytracing um 53 
Prozent schneller als die RTX 3090 
Ti und um 63 Prozent flotter als 
die RTX 3090. Rein auf Ultra HD 
bezogen, rangiert die RTX 4090 
sogar um gut 68 Prozent vor der 
RTX 3090 Ti und um 81 Prozent 
vor der RTX 3090. Gegenüber der 
schnellsten  Radeon-Lósung etr- 
reicht die AD102-Grafikkarte mehr 
als die doppelte Leistung - in Ext- 
remfállen mit maximalen Details, 
wie Cyberpunk 2077, Dying Light 
2, Metro Exodus EE, Hitman 3 und 
Lego Builder's Journey sogar mehr 
als den Faktor 3. 


Lautheit 
An dieser Stelle dreht sich alles 
um Nvidias Founders Edition - 


den  Herstellerdesigns widmen 


wir uns im Anschluss an diesen 
Test. Die Geforce RTX 4090 greift 
das „Flow Through‘“-Design der 
RTX-30-Modelle auf, verändert es 
jedoch in Details. Diese betreffen 
nicht nur die Optik, sondern auch 
leistungsrelevante Parameter wie 
die Kühloberfläche, Kontaktierung 
der Hitzequellen sowie die Belüf- 
tung. Vergleicht man den Kühler 
der RTX 4090 mit der RTX 3090 
(Ti), fällt nicht nur die neuerdings 
leicht konkave Verschalung auf, der 
Kühler ist um ein paar Millimeter 
höher, sondern auch kürzer (!) und 
die Lüfter wurden um einen hal- 
ben Zentimeter vergrößert. Großes 
wird folglich noch grófser, um der 
Abwärme leiser Herr zu werden. 
Dazu zählt auch die gegenüber Am- 
pere verbreiterte Vapor-Chamber, 
welche die Hitze an die darüber 
liegenden Lamellen abgibt. 


Die Geforce RTX 4090 wird trotz 
nominell gleicher Leistungsaufnah- 
me - 450 Watt Boardpower - nicht 
so laut wie die RTX 3090 Ti. Haupt- 
verantwortlich ist der veränderte 
Lüfter #2 (Heck), welcher deutlich 
unauffällligere Geräusche von sich 
gibt. Der Unterschied bei Volllast 
ist zweifellos hörbar, die RTX 4090 


Lüfterleistung vs. Lautheit 


Nvidia Geforce RTX 4090 FE 
11 


Lautheit (Sone) 
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Lüfterleistung (?o PWM, synchronisiert) 


Bemerkungen: Messung aus 50 Zentimeter Entfernung lotrecht zur Lüfternabe mittels Neutrik Cortex NC10. 
Werte abseits des Leerlaufs unter Spielelast gemessen; das Spulenzirpen fließt in das Ergebnis mit ein. Markie- 
rung: So laut wurde die Karte unter Gaming-Volllast maximal. 


FE brummt weniger auffällig als 
die RTX 3090 Ti, wirklich kriegs- 
entscheidend ist der Unterschied 
jedoch nicht. Allerdings bleibt die 
RTX 4090 außerdem tendenziell 
etwas kühler, wir protokollieren 
beim Spielen schlimmstenfalls 73 
°C für die GPU, 84 °C für den Hot- 


spot und 82 *C beim Speicher. Zum 
Vergleich, die RTX 3090 Ti Found- 
ers Edition landet unter vergleich- 
barer Dauerlast bei 75/84/86 °C. 


Leistungsaufnahme 
Betreibt man eine RTX 4090 auf 
dem Windows-Desktop und hat 


GPGPU-Test AIDA64: Theoretische Durchsatzmessungen 


Memory Single- Double INT24 INT32 INT64 AES-256 | SHA-1Hash | SP-Julia DP Mandel 
Copy Precision Precision (GIOPS) (GIOPS) (GIOPS) (MByte/s) (MByte/s) (Fps) (Fps) 
(MByte/s) (GFLOPS) (GFLOPS) 
Mittelwert aus zwei Benchmark-Durchläufen 
Nvidia Geforce RTX 4090 2.294.258 89.528 1.414 44.889 44.889 11.147 153.424 264.377 14.847 339,6 
vidia Geforce RTX 3090 Ti 858.410 43.200 678,2 22.085 22.025 5.154 117.400 255.130 6.948 173,5 
vidia Geforce RTX 3090 800.870 37.330 644,1 20.606 20.605 4.720 109.600 240.288 6.217 163,0 
vidia Geforce RTX 3080 Ti 782.910 36.595 623,8 9.796 19.675 4.782 107.200 237.948 6.177 156,6 
vidia Geforce RTX 3080 12GB 782.920 32.630 530,5 7.140 17.140 4.050 90.250 230.800 5.395 139,9 
vidia Geforce RTX 3080 10GB 652.510 31.769 520,3 6.990 16.980 3.990 89.850 221.501 5.247 137,7 
vidia Geforce RTX 3070 Ti 524.460 23.540 368,7 1.795 11.794 2.869 63.155 53.404 3.913 99,1 
vidia Geforce RTX 3070 387.200 23.206 361,6 1.665 11.661 2.808 62.177 45.020 3.855 718) 
vidia Geforce RTX 3060 316.900 13.554 211,8 6.821 6.821 1.684 36.429 89.037 2.309 61,8 
vidia Geforce RTX 2080 Ti 506.140 16.404 504,1 5.708 15.703 3.593 44.319 10.312 4.861 135,6 
vidia Geforce RTX 2080 Super 403.330 12.159 380,1 2.102 12.105 2.845 32.437 00.475 3.769 104,9 
vidia Geforce RTX 2070 Super 366.390 2175 305,6 9.860 9.862 2.425 26.415 99.203 3.122 86,7 
AMD Radeon RX 6900 XT LC 1.197.380 26.970 1.660 24.510 5.190 1.440 75.200 79.880 5.640 518,3 
AMD Radeon RX 6950 X 1.199.100 21.050 1.690 24.390 5.200 1.420 71.800 84.200 5.560 515,7 
AMD Radeon RX 6900 X 1.117.900 25.140 1.590 23.184 4.908 1.270 73.190 78.180 4.640 501,9 
AMD Radeon RX 6800 X 1.100.090 22.320 1.390 20.877 4.450 1.140 64.225 74.860 4.195 447,2 
AMD Radeon RX 6800 951.670 6.868 1.024 6.535 3.403 861,9 48.970 05.170 3.370 345,8 
AMD Radeon RX 6750 X 720.900 3.960 872,1 3.635 2.788 924,0 39.750 94.760 2.895 289,9 
AMD Radeon RX 6700 X 634.880 3.250 830,1 2.870 2.635 689,5 37.850 91.425 2.624 275,1 
AMD Radeon RX 6650 X 448.090 1.140 702,9 0.980 2.234 740,9 31.775 97.620 2.320 28252 
AMD Radeon RX 6600 X 388.310 1.010 696,9 0.414 2.199 578,5 31.480 95.152 2.123 220,7 
AMD Radeon RX 6600 387.100 9.547 596,5 928 1.897 497,7 26.970 65.945 1.896 201,0 
AMD Radeon VII 804.100 3.667 3.369 3.501 4.551 1.220 73.124 117.238 2.320 449,9 
AMD Radeon RX 5700 X 388.230 0.363 647,8 9.837 2.088 541,7 30.424 48.892 1.970 223,8 
Bemerkungen: „Memory Copy" testet den GPU-internen Cache mit, daher ergeben sich hier viel höhere Durchsatzwerte als bei GPUs bisher üblichen Cache-Kapazitäten — hier wird nur der Speicherdurchsatz erfasst. 
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Grafikkarte aufrüsten: Mógliche Leistungsgewinne WQHD-Index (2.560 x 1.440) 
Aufrüst-GPU| Geforce Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce ВТХ | Geforce Radeon 
Basis-GPU RTX 4090 | RTX 3090 Ti | RX 6950 XT | RTX3090 | ВХ 6900 ХТ | RTX 3080 Ti | RX 6800 XT | 3080 10GB | RTX3070 | RX 6750 XT 
Geforce RTX 3090 Ti + 49 95 +0% -3 9b -6 % -8 % -10 96 -13 96 -17 96 351% -37 % 
Radeon RX 6950 X + 54 96 +3% +0% -3 % -5 96 -7 % -10 96 -14% -33 % -35 % 
Geforce RTX 3090 + 58 96 4 6 96 +3% +0% -3 % -4 9b -8 % -12 96 -31 96 -33 % 
Radeon RX 6900 XT + 62 96 +9% +5% +3 % +0% -2 % -5 % -9 96 -30 % -31 96 
Geforce RTX 3080 Ti + 65 96 +11% +7% +4% +2% +0% -4 96 -8 9b -29 % -30 % 
Radeon RX 6800 XT +71% +15% +11% +8% +6% +4% +0% -4 % -26 % -27 % 
Geforce RTX 3080 10GB +79% + 20 96 + 16% + 13 96 + 10 96 +9% +5% +0 % -22 96 -24 9b 
Geforce RTX 2080 Ti + 122 96 + 49 % + 44 % +41 % + 37 % + 35 % +30% +24% -4 96 -5 96 
Geforce RTX 3070 + 131 96 +55 % + 50% + 46 % + 42 % + 40 % + 35 % + 29 % +0% -2 % 
Radeon RX 6700 X + 145 % + 64 % + 59 % +55 % + 51% + 48 % + 43 % + 37% +6% +4% 
Geforce RTX 2070 Super | + 205 % + 105 % + 98 % + 93 % + 88 % + 85 % + 78 % + 70% + 32 % +30% 
Radeon ВХ 6600 X + 220 % + 115 96 + 108 96 + 103 96 + 97 96 + 94 % + 87 96 + 79 96 + 39 % + 36 % 
Radeon ВХ 5700 X + 225 96 + 118 96 + 111% + 106 % + 100 % + 97 96 + 90 96 + 82 % +41% + 38 % 
Geforce RTX 3060 + 246 96 + 132 96 + 125 96 + 119 96 4113 96 + 110 96 + 102 96 + 93 96 + 50 96 + 47 96 
Geforce RTX 2060 + 316 96 + 179 96 + 170 96 + 163 % + 156 % + 152 96 + 143 96 + 132 % + 80 96 + 77% 
Radeon ВХ Vega 56 + 383 % + 225 % +214 96 + 206 % + 198 % + 193 % + 182 % + 170% + 110% + 106 % 
Geforce GTX 1070 + 407 96 + 241 % + 230 % + 221 96 + 213 96 4- 208 96 4- 196 96 + 183 96 + 120 96 + 116 96 
Grafikkarte aufrüsten: Mógliche Leistungsgewinne UWQHD-Index (3.440 x 1.440) 
Aufrüst-GPU| Geforce Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce ВТХ | Geforce Radeon 
Basis-GPU RTX 4090 | RTX 3090 Ti | RX 6950 XT | RTX3090 | ВХ 6900 ХТ | RTX 3080 Ti | RX 6800 XT | 3080 10GB | RTX3070 | RX 6750 XT 
Geforce RTX 3090 Ti + 54 96 +0 % -6 % -6 % -10 96 -10 96 -16 96 -18 96 -37 % -39 96 
Radeon RX 6950 XT + 63 96 +6% +0% +0% -5% -5 96 -10 96 -13 96 -33 % -35 96 
Geforce RTX 3090 + 64 96 +6% +0% +0% 5% 5% -10 % -13% -33 % -35 % 
Radeon RX 6900 XT +72% +12% +5% +5% +0% +0% -6 96 -8 % -30 % -32 % 
Geforce RTX 3080 Ti +72% +12% +5% +5% +0% +0% -6 % -8 96 -30 % -32 % 
Radeon RX 6800 XT + 82 % + 18 % + 12% + 11% +6% +6% =0% -3 % -26 % -28 % 
Geforce RTX 3080 10GB + 88 96 + 22 96 + 15 % + 14 96 +9% +9% +3% +0% -24 96 -26 % 
Geforce RTX 2080 Ti + 134 96 + 52 96 + 43 % + 43 % + 36 % + 36 % + 28 96 + 25 96 -5 96 -7 % 
Geforce RTX 3070 + 146 96 + 59 % + 50% + 50 96 + 43 96 + 43 % + 35 96 + 31 96 +0% -3 % 
Radeon RX 6700 XT + 163 % +71% + 61 % + 60 % + 53 % + 53 % + 44 % + 40 % +7% +4% 
Geforce RTX 2070 Super | + 225 % + 11196 + 99 % + 98 % 89 % + 89 % + 78 % + 73 % + 32 % +29% 
Radeon ВХ 6600 XT +257 % +131% + 118 % + 117% + 107 % + 107 96 + 95 96 + 90 96 + 45 96 +41 % 
Radeon RX 5700 ХТ + 253 % + 129 % + 116 96 + 11596 + 105 96 + 105 96 + 94 96 + 88 % + 44 96 +40 96 
Geforce RTX 3060 + 270 96 + 140 96 + 126 96 + 125 96 + 115 96 + 115 96 + 103 96 + 97 96 + 51 96 + 47 96 
Geforce RTX 2060 + 358 96 + 197 96 + 180 96 + 179 96 + 166 96 + 166 96 + 151 96 + 144 96 + 87 96 + 82 96 
Radeon RX Vega 56 + 420 % + 237 % + 218 96 +217 96 + 202 % + 202 % + 185 % + 177% + 112% + 106 % 
Geforce GTX 1070 + 445 96 + 254 % + 234 % + 232 96 + 217 96 + 217 96 + 199 % + 191 96 + 122 96 + 116 96 


Grafikkarte aufrüsten: Mógliche Leistungsgewinne Ultra-HD-Index (3.840 x 2.160) 
Aufrüst-GPU| Geforce Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce RTX | Geforce Radeon 
Basis-GPU RTX 4090 | RTX 3090 Ti | RX 6950 XT | RTX3090 | ВХ 6900 XT | RTX 3080 Ti | RX 6800 XT | 3080 10GB | RTX3070 | RX 6750 XT 
Geforce RTX 3090 Ti + 60 96 +0% -9 96 -7 9b -14% -12 % -19 96 -19 % -40 96 -44 % 
Geforce RTX 3090 + 72% +8% -2 % +0% -8 96 -5 % -13 % -13 % -36 % -39 % 
Radeon RX 6950 XT + 76 96 + 10% +0% +2% -6 % -3 96 -11% -11% -34 % -38 % 
Geforce RTX 3080 Ti +81% + 13 % +3 % +5 % 3% +0% -9 9b -9 % -32 9b -36 % 
Radeon RX 6900 XT + 87 9b + 17% +6% +8% x 096 +3 % -6 96 -6 % -30 96 -34 % 
Radeon RX 6800 XT + 99 % +24% + 13 96 + 15 96 +6% +10% +0% +0% -26 % -30 % 
Geforce RTX 3080 10GB + 99 % +24% + 13 % + 15% +6% + 10 96 +0 % +0 % -26 % -30 % 
Geforce RTX 2080 Ti + 153 96 + 58 96 + 44 % + 47% + 36 % + 40 % +27% + 28 96 -5 96 -11% 
Geforce RTX 3070 + 168 % +67 % +52 96 +55 96 + 43 % + 48 % + 35 96 + 35 96 +0% -6 96 
Radeon RX 6700 XT + 198 96 4- 86 96 + 69 % + 73 96 + 59 % + 65 % + 50 96 + 50 96 +11% +5% 
Geforce RTX 2070 Super | + 258 96 + 123 % + 103 96 + 108 96 + 91 96 + 98 % + 80 % 80 % + 34 % +26 % 
Radeon ВХ 5700 XT + 301 96 + 150 % + 127% + 132 % + 114% + 121% + 102 % + 102 % + 50 96 +41 96 
Geforce RTX 3060 + 316 96 + 160 96 + 136 96 + 141 96 + 122 % + 130 96 + 109 96 + 109 96 +55 % + 46 % 
Radeon ВХ 6600 XT + 323 % + 164 96 + 140 96 + 146 96 + 127 9b + 134 % + 113 96 + 113 % + 58 % + 49 % 
Geforce RTX 2060 + 421 96 + 225 96 + 196 % + 202 96 + 179 96 + 188 96 + 162 96 + 162 96 + 95 % + 83 % 
Radeon ВХ Vega 56 499 % + 274 % + 240 % + 247 % + 220 % + 231 96 + 201 % + 201 % + 124 % + 11196 
Geforce GTX 1070 + 518 96 + 286 96 + 251 96 + 258 96 + 231 96 + 241 96 + 211 96 + 211 96 + 131 96 + 118 96 
System: Intel Core 19-12900К (8 P-Cores) @ 5,2 GHz, Ring/Cache @ 4,9 GHz, Asus ROG 7690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90; 27); Windows 11 x64 
Bemerkungen: Die Geforce RTX 4090 ist in jedem Fall bárenstark, wird in Full- und WQHD jedoch vom Prozessor zurückgehalten. Richtig lohnenswert ist die AD102-Karte für Ultra HD (und Raytracing). 


ш Über 50 Prozent [81 Plus 31-50 Prozent Ей Plus 1-30 Prozent Bi Leistungsverlust! 
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nichts weiter offen als beispiels- 
weise ein Word-Dokument, benó- 
tigt sie rund 23 Watt. Das ist mehr 
als erhofft, die effizientere Ferti- 
gung des AD102-Chips schlágt hier 
gegenüber GA102 und gleich viel 
Speicher in Gestalt der Geforce 
RTX 3090 Ti nicht durch. Áhnlich 
sieht es nach dem Anschluss eines 
weiteren Displays und/oder Video- 
Wiedergabe aus, die uns vorliegen- 
de Geforce RTX 4090 Founders 
Edition benótigt etwas mehr Ener- 
gie als das Ampere-Flaggschiff. 


Unter Volllast sieht das ganz anders 
aus: Egal, was Sie der RTX 4090 vor- 


setzen, sie arbeitet etwas bis deut- 
lich effizienter als die RTX 3090 Ti 
und ist dabei ungeschlagen schnell. 
Die offizielle Boardpower von 450 
Watt wird nur für Sekundenbruch- 
teile erreicht und das regelmäßi- 
ge Übersteuern, welches die RTX 
3090 Ti unter Höchstlast an den 
Tag legt, kommt nicht vor. Man 
muss mit sehr großen Kalibern an- 
rücken, um die Geforce RTX 4090 
zu mehr als 420 Watt zu treiben, 
selbst bei extremen Einstellungen 
liegt der Durchschnittsverbrauch 
in der Regel nur leicht über 400 
Watt. In den erwähnten (Raytra- 
cing-JExtremfällen, bei denen die 


Leistung knapp doppelt so hoch 
ausfällt wie bei einer Geforce RTX 
3090 Ti, erfüllt Nvidia folglich das 
Versprechen der doppelten Ener- 
gieeffizienz. Doch auch darüber hi- 
naus weiß Ada Lovelace in Gestalt 
des großen AD102 zu gefallen: For- 
dert man die Karte nicht, taktet sie 
sich herunter und erzielt damit be- 
sonders hohe Effizienzwerte. Blickt 
man auf die mittlere Leistungsauf- 
nahme über unsere 20 Spiele in 4 
Auflösungen, benötigt die Geforce 
RTX 4090 Founders Edition rund 
331 Watt. Damit kommen die meis- 
ten Netzteile klar - mehr dazu im 
Anschluss an diesen Artikel. — (rv) 


Ada Lovelace, Queen of Graphics 
Mit der Geforce RTX 4090 hat sich 
Nvidia erneut erfolgreich selbst 
besiegt. Angesichts der durchweg 
brachialen Leistung und unerwartet 
hohen Effizienz fällt Kritik schwer. 
Der Preis von mindestens (!) 1.949 
Euro ist zweifellos happig und DLSS 
3 benötigt noch etwas Feintuning 
sowie Verbreitung, insgesamt ist 
die RTX 4090 jedoch ein exzellen- 
tes Stück Hardware. Nun liegt der 
Ball bei AMD — am 03.11. erfolgt 
die RDNA-3-Vorstellung. 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Geforce ... 
Hersteller/Website 


TOP-TECHNIK 


RTX 4090 Founders Edition 


Nvidia (www.nvidia.de) 


RTX 3090 Ti 


Nvidia (www.nvidia.de) 


724 


АТХ 3090 Founders Edition 


Nvidia (www.nvidia.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 1.950,- (UVP)/ausreichend 


Ca. € 2.250,- (UVP)/mangelhaft 


Ca. € 1.650,- (UVP)/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2815453 


www.pcgh.de/preis/2705886 


www.pcgh.de/preis/2363477 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


RTX 4090; AD102-300 (TSMC AN) 


RTX 3090 Ti; GA102-350 (Samsung 8N) 


RTX 3090; GA102-300 (Samsung 8N) 


FP32-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


16.384/512/176 


10.752/336/112 


10.496/328/112 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


210/405 MHz (0,875 vGPU) 


210/405 MHz (0,735 vGPU) 


210/405 MHz (0,737 vGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


2.235 (Boost: 2.595+)/10.502 MHz (21 GT/s) 
1,38 
24.576 MiByte (384 Bit) 


1.560 (Boost: 1.830+)/10.502 MHz (21 GT/S) 
1,38 
24.576 MiByte (384 Bit) 


1.395 (Boost: 1.650+)/9.752 MHz (19,5 GT/s) 
1,38 
24.576 MiByte (384 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


21-GT/s-GDDR6X (Micron MT61K256M32JE-21:T) 


21-GT/s-GDDR6X (Micron MT61K256M32JE-21:T) 


19,5-GT/s-GDDR6X (Micron MT61K256M32JE-21:T) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


Kühlung 


Flow-Through-Design (Triple-Slot) mit Vapor-Cham- 
ber + Heatpipes, 2x 115-mm-Axiallüfter (Push/Pull); 
statische, kalt-weiße Beleuchtung 


Flow-Through-Design (Triple-Slot) mit Vapor-Cham- 
ber -- Heatpipes, 2x 110-mm-Axiallüfter (Push/Pull); 
statische, kalt-weiBe Beleuchtung 


Flow-Through-Design (Triple-Slot) mit Vapor-Cham- 
ber + Heatpipes, 2x 110-mm-Axiallüfter (Push/Pull); 
statische, kalt-weiBe Beleuchtung 


Software/Tools/Spiele 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Kabel/Adapter/Beigaben 


4x8-auf-16-Pol-Adapter 


3x8-auf-16-Pol-Adapter 


2x8-auf-12-Pol-Adapter (Y-Kabel) 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) 


Boardpower (TGP): 450 Watt, Gewinde für Gra- 
fikkartenhalter am Heck, Gewicht: 2.181 g (ohne 
Stromadapter), kein NVLink mehr 

2,59 

36/73/74 Grad Celsius 


Boardpower (TGP): 450 Watt; NV-Link 3.0 für SLI 
(2-way); Gewicht: 2.221 g (ohne Stromadapter) 


2,63 
35/75/75 Grad Celsius 


TGP 350 Watt; PG136-PCB mit 16+4 Phasen; 
NVLink 3.0 für SLI (2-way); Gewicht: 2.166/2.201 g 
(ohne/mit Stromadapter) 

2,59 

35/69/69 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0 (passiv)/3,0 (50/44 %)/3,2 (51/45 %) Sone 


0,0 (passiv)/3,4 (60 96)/3,4 (60 96) Sone 


0,0 (passiv)/2,6 (55 %)/3,4 (61 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Überdurchschnittlich (Zirpen/Rasseln bei zweist. Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Überdurchschnittlich (Zirpen/Rasseln bei zweist. Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 Displ. 


23/35/32 Watt 


22/28/30 Watt 


14/28/25 Watt 


Leistungsaufnahme* 


81/361/268/442 Watt 


95/444/456/460 Watt 


92/355/355/355 Watt 


Max. GPU-Übertakt. (UHD-stabil) 


-3.000 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+15 90) 


-2.100 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (4-15 96) 


2.000 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+21 96) 


Max. RAM-Übertakt. (UHD-stabil) 


-11.500 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+10 96) 


-11.750 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+12 96) 


10.800 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+11 96) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU; Powerlimit bis 600 Watt — 133 96) 


Ja (GPU); Power gedeckelt bei 100 % = 450 Watt 


Ja (GPU; Powerlimit bis 400 Watt — 114 96) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


30,5/6,0 cm; 1x 16-Pol (ATX 3.0 12VHPWR) 


31,4/5,0 cm; 1x 16-Pol (ATX 3.0 12VHPWR) 


31,4/5,0 cm; 1x 12-Pol (Micro-Fit) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


* Psychonauts 2 (1080p und begrenzt auf 60 Fps)/Control mit Raytracing (WQHD)/Anno 1800 (1080p)/Anno 2070 (8K) 


www.pcgameshardware.de 


19,4 x 10,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,09 


© Mit Abstand schnellste GPU 
© Hoher Verbrauch, Platzbedarf & Preis 


Wertung: 1,46 


19,4 x 10,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,15 


© 8 % schneller als 3090; 24 GiByte 
© Hoher Verbrauch & Platzbedarf 


Wertung: 2,10 


19,4 x 10,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,27 


© 24 GiByte; starke Kühlung 
© Großer Platzbedarf 


Wertung: 2,14 
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Custom-Designs auf dem Prüfstand 


As vor sieben Monaten die Ge- 
orce RTX 3090 Ti erschien, 
war der Aufschrei wegen der ho- 
hen  Leistungsaufnahme groß. 
Schon damals galt es als sicher, 
dass sie eine Art „Aufwärmübung“ 
für alle Beteiligten darstellt, um 
die Platinen- und Kühlerdesigns 
auf hohe Ströme und Abwärme zu 
trimmen. Interessant ist, dass das 
zwischenzeitlich skizzierte Worst- 
Case-Szenario nicht eingetreten ist. 
Eine Geforce RTX 4090 benötigt 
mitnichten 600 oder gar 800 Watt, 
nicht ansatzweise. 


Über die Ursachen können wir 
nur spekulieren, doch halten wir 
die gute Nachricht einmal fest: Die 
meisten RTX-4090-Grafikkarten 
arbeiten mit 450 Watt Boardpo- 
wer, sogar Modelle mit (milder) 
werkseitiger Übertaktung. Nur 
Ausnahme-Modelle steigern die- 
sen Basiswert, blieben jedoch stets 
unterhalb der 500-Watt-Marke. Wie 
wir in aufwendigen Netzteiltests - 


Asus RTX 4090 
TUF Gaming OC 


mehr dazu im Anschluss an diesen 
Artikel - herausgefunden haben, 
ist der Stromdurst zwar nicht zu 
verachten, die meisten Marken- 
Netzteile der letzten Jahre sind der 
Herausforderung jedoch gewach- 
sen. Zur Erinnerung: Die ersten 
Ampere-Karten von Ende 2020 
streckten mit ihren Kurzzeit-Last- 
spitzen zahlreiche Netzteile nieder, 
auch scheinbar überdimensionier- 
te. Die mit der RTX 3090 Ti imple- 
mentierten Maßnahmen aufseiten 
der Platine beseitigen das Prob- 
lem. Die Elektronik der RTX 4090 
orientiert sich an der Ti, sodass 
die Netzteil-Anforderungen nicht 
angestiegen sind. Undervolting ist 
angesichts von 450 Watt dennoch 
eine gute Idee; auch dazu lesen Sie 
im Anschluss mehr. 


Einige Custom-Designs auf Ba- 
sis der Geforce RTX 4090 haben 
unser Testlabor bereits erreicht. 
Falls Sie vorhaben, sich ein solches 
Gerät zu kaufen, ist neben dem 


nötigen Kleingeld vor allem eines 
wichtig: ein Luftzug im Gehäuse, 
denn die Leistungsaufnahme unter 
Volllast entspricht 1:1 Abwärme. 
Bleibt diese im Gehäuse, ist nach 
wenigen Minuten ein höllisches 
Getöse zu vernehmen, da auch 
der Prozessorlüfter stärker gegen 
die Hitze ankämpfen muss, be- 
gleitet von reduzierter Leistung. 


= 
ЭЭ. 


Die meisten Grafikkarten verteilen 
die Warmluft im Gehäuse, wobei 
das Gros nach oben abgeht - bei 
Nvidias Founders Edition sogar 
zielgerichtet durch den saugenden 
Hecklüfter. Idealerweise folgt das 
Lüftungskonzept dieser Idee, doch 
auch ein horizontal gerichteter 
Luftzug ist, im wahrsten Sinne des 
Wortes, zielführend. 


Asus' TUF Gaming ist vergleichsweise schlicht 
gehalten, aber hervorragend verarbeitet und 
verfügt über einen großen Kühlkörper. Da auch 
dessen Abdeckung aus Metall besteht, kommt 
ie TUF auf ein stattliches Gewicht von rund 2,3 
Kilogramm. Asus liefert eines der stárksten und 
kühlsten Designs in dieser Übersicht. Mit einer 
Temperatur von 60 °C im Cyberpunk-Test kann 
ie Karte vollends überzeugen. Als Sahnehäub- 
hen besitzt die Platine die Möglichkeit, das 
owerlimit von 450 Watt um 33 Prozent, also 


uf 600 Watt, zu erhóhen. 


Boardpower (TGP): 450 Watt 
Maximale Boardpower: 600 Watt (133 96) 
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Gigabyte RTX 4090 
Gaming OC 


Die größte Karte im illustren Testfeld — der 
monstróse Brocken von Gigabyte sprengt alles, 
was wir bisher im Testlabor hatten. Lang, breit 
und dick ist dieses ansonsten einfach gehaltene 
Konzept. Die Kühlerabdeckung besteht aus 
Kunststoff und fühlt sich bedauerlicherweise 
nicht so hochwertig an wie die zumeist edel 
designte, mit Metall bestückte Konkurrenz. 

Die RGB-Lichtakzente an den drei großen 
Axiallüftern erzeugen dagegen einen schicken 
Beleuchtungseffekt. 


Doch das Essenzielle liegt unter der Abdeckung: 

Der voluminöse Kühler gemäß , Flow-Through"- 

Prinzip — der hintere Teil der Karte ist offen und 

blást die Wárme somit im eingebauten Zustand 

nach oben — kühlt den AD102-Grafikchip in un- 

serem Cyberpunk-Hártetest auf 61 ?C herunter. i Zem, / 1 2 

Somit ist auch genug Spielraum für Übertak- я 4 

tungsversuche, denn auch die Gigabyte-Karte | ГА w ' "4 P FORCE RTX 
unterstützt ein Powerlimit von bis zu 600 Watt n | 

(ab Werk: 450 Watt). 


Boardpower (TGP): 450 Watt 


MSI RTX 4090 

Suprim Liquid X 

MSI bietet sowohl eine luftgekühlte Variante, als 
auch eine mit Fluidkühlung an — wir beschrän- 
ken uns zunächst auf Letztere. Hier hat MSI 

das Powerlimit auf 480 Watt angehoben, um 
eine hóhere Leistung bei voller Auslastung zu 
bieten. Das Hybrid-Design wirkt edel und gut 
verarbeitet; mittels Schláuchen ist ein 240-Mil- 
limeter-Radiator mit der GPU verbunden. Die 
Spannungswandler und RAM-Bausteine werden 
dagegen von einem integrierten Lüfter gekühlt. 
Erwartungsgemäß erzielt die Suprim Liquid X mit 
57 °C die geringste GPU-Temperatur im Test. 


Boardpower (TGP): 480 Watt 
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Erste Praxistests 

Bis zum Redaktionsschluss dieser 
Ausgabe (20. Oktober) haben uns 
sieben Herstellerdesigns auf Basis 
der Geforce RTX 4090 erreicht. 
Zeit für einen vollwertigen Test 
mit allen Messungen und Endno- 
ten fand sich noch nicht, allerdings 
móchten wir Ihnen zumindest 
erste Eindrücke zu den durchweg 
beeindruckenden Grafikkarten lie- 
fern. Nvidias Board-Partner über- 
bieten sich gegenseitig in Sachen 
Gewicht, Volumen und Design. 
Fünf der getesteten Custom-De- 
signs belegen mindestens drei Ein- 


bauplätze (Slots) und ragen weit 
in den PC hinein. Ein kompaktes 
PC-Gehäuse kann hier schnell zum 
Problem werden. Wer jedoch min- 
destens einen Platz von 35 x 7,5 x 
13,5 cm freischaufeln kann, der be- 
kommt jedes Design unter. 


Neben diesen Punkten haben wir 
erste Leistungstests durchgeführt 
und, für passionierte Tuner, auch 
die Reserven hinsichtlich Power- 
limits und Temperaturen abge- 
klopft. Erfahrungsgemäß zahlt sich 
ein Power-Budget jenseits von 500 
Watt nur dann aus, wenn Sie Ihre 


Leistung: RTX-4090-Herstellerdesigns 


MSI RTX 4090 Suprim X Liquid (-2.805 MHz) 
Palit RTX 4090 GameRock OC (-2.790 MHz) 
Zotac RTX 4090 AMP Extreme (-2.770 MHz) 


Cyberpunk 2077 - 3.840 x 2.160, max. Details inkl. RT Psycho, DLSS Q 


) 
) 
MSI RTX 4090 Suprim X (-2.760 MHz) seg 73,3 (+2 %) 
Asus RTX 4090 TUF Gaming OC (-2.760 MHz)  22777777777777777777768 73,3 (+2 %) 
Gigabyte RTX 4090 Gaming OC (-2.745 MHz) Egg 72,4 (+1 96) 
Nvidia RTX 4090 Founders Edition (-2.730 MHz) Xs 72,0 (Basis) 


KLEK 
TREK 
enm 73,4 (+2 % 


System: Intel Core i9-10900K, Geforce GRD-Treiber 522.25 WHQL, Windows 11 x64 
Bemerkungen: Fühlbare Leistungsgewinne durch werkseitige Übertaktung? Fehlanzeige. 
Wer manuell übertaktet, kann bestenfalls zehn Prozent aus einer RTX 4090 quetschen. 


РІНЕ 2 Fps 


» Besser 


Palit RTX 4090 
GameRock OC 


Das Modell mit dem Namen „GameRock” 
des Herstellers Palit stand schon während der 
vorherigen Nvidia-Generation für Dekadenz 
und Kitsch. Palit hat die daran geknüpften 
Erwartungen auch beim neuen Modell erfüllt: 


Die RTX 4090 GameRock OC ist das 
unseres Testfelds, wenn es 


Highlight 


um Design und Be- 


leuchtung geht. Das schick illuminierte Kristall- 
Design macht zusammen mit der neuerdings 
dunklen Farbgebung einiges her, wenngleich 
sich die Geister daran scheiden dürften. 


Aber auch leistungstechnisch kann d 


meRock OC überzeugen. 
Powerlimit von 450 Watt kann unser 
im Tes 
halten 


Prozent, ergo maximal 500 Watt. 


eine der höchsten GPU-Taktraten 

und bleibt mit 62 °C Chip-Temperatur 
vergleichsweise kühl. Lediglich die weiteren 
Übertaktungsmöglichkeiten werden durch das 
maximale Powerlimit etwas eingeschränkt 

— Palit gewährt nur einen Spielraum von elf 


ie Ga- 


it dem Standard- 


wo 
J 


Muster 


mnm Sieg 


T 


Boardpower (TGP): 450 Watt 
Maximale Boardpower: 500 Watt (111 96) 


34 PC Games Hardware | 12/22 


Grafikkarte bis ans absolute Limit 
treiben. Wir sprechen hier von 
(mindestens) 3 GHz Kerntakt mit 
hóchstmóglicher Spannung sowie 
paralleler Übertaktung des Gra- 
fikspeichers. Wie auf den vorigen 
Seiten erläutert, wird eine Geforce 
RTX 4090 in den allermeisten Fäl- 
len von der Infrastruktur ausge- 
bremst. Wer jedoch in Ultra HD, 
mit Raytracing oder gar 5K/6K/8K 
mittels DSR-Downsampling unter- 
wegs ist, profitiert von einem Watt- 
polster jenseits der 500er-Marke. 
Wir empfehlen jedoch effizientes 
Tuning mit angepasster Span- 
nungskurve anstelle dieser Holz- 
hammermethode. 


Da wir High-End-Grafikkarten ab 
rund 2.000 Euro testen, haben 
wir uns für einen Benchmark des 
Grafikknallers Cyberpunk 2077 
entschieden. Die Einstellungen er- 
geben die ultimative Grafikqualität: 
4K, Ultra-Preset, Raytracing „Psy- 
cho“ und DLSS Quality (Q) haben 
sich als flüssig nutzbares und sehr 
energieintensives Szenario heraus- 
gestellt. Nach einer zehnminütigen 
Aufwärmphase haben wir unsere 


Testszene „Red Light Alley“ in drei 
Durchläufen absolviert und die 
Fps beziehungsweise Frametimes 
akkumuliert. Das durchschnittli- 
che Ergebnis dieses Tests kann als 
Anhaltspunkt für die Leistung der 
Karten gesehen werden. Um dem 
Ganzen noch mit theoretischen Da- 
ten Nachdruck zu verleihen, haben 
wir auch die Taktraten unter Voll- 
last gemessen. Da es jedoch nicht 
nur um die eingestellten Taktraten 
der Custom-Modelle geht, sondern 
auch um die Kühlleistung, fließt 
auch die Chip-Temperatur in unse- 
ren Test mit ein. (rv/jh) 


RTX-4090-Vielfalt 

Für welches Herstellerdesign Sie 
sich auch entscheiden, in jedem 
Fall wartet Leistung satt darauf, 
von Ihnen spaßbringend genutzt zu 
werden. Design und Lieferbarkeit 
dürften den Ausschlag geben. Das 
volle Paket an Messwerten inklusi- 
ve Gesamtnoten liefern wir in der 
kommenden Ausgabe nach. 
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Zotac RTX 4090 
AMP Extreme Airo 


Zotacs AMP Extreme der neuen , Airo" Gattung 
ist mit drei 120-mm-Lüftern bestückt, welche in 
Sachen Größe an Gehäuselüfter erinnern. Das 
Design kann somit einen hohen Airflow erzeu- 
gen, der Lamellenkörper ist hingegen flacher 
als bei der Konkurrenz. In Breite und Lànge ist 
sie der Spitzenreiter in unserem Testfeld. Der 
2-Kilo-Bolide hält den werkseitig übertakteten 
AD102-Chip auf 66 ?C, was etwas mehr ist als 
bei den Mitbewerbern. Mit 495 Watt ist das 
maximale Powerlimit etwas niedrig und hemmt 
somit den Overclocking-Spielraum. 


Boardpower (TGP): 450 Watt 


Nvidia RTX 4090 
Founders Edition 


Das Original. Die Vorlage. Die 
RTX-20-Generation verfügen 
karten über ein starkes Kühlde 
vorhergehenden Modelle — zul 
und Titan X(p) — mit relativ sch 


esslatte. Seit der 
vidia-Referenz- 
sign, nachdem die 
etzt GTX 1080 Ti 
wachbrüstigen 


Radiallüftern auskommen mussten. Die RTX 


4090 Founders Edition rangier 
kg Kampfgewicht, ist werkseiti 


knapp unter 2,2 
g nicht übertak- 


tet, aber relativ leise. Die Kerntemperatur im 
Cyberpunk-Test fällt mit rund 70 °C höher aus 


als bei den Custom-Designs, di 


e Leistung der 


Nvidia-Karte kann sich jedoch sehen lassen. 


Boardpower (TGP): 450 Watt 
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ОВСЕ RTX 


4090 


Netzteil-Armageddon 
durch RTX 4090? 


Wegen der Leistungsspitzen der ersten Ampere-Karten und einem seitdem argwóhnischen Blick auf 


die Stabilität der Stromversorgung moderner GPUs muss sich die brandneue Ada-Lovelace-Genera- 


tion besonders unter Beweis stellen. 


icht nur die RTX 3090 sorgt 

bei einigen Szenarien für Sys- 
temabstürze durch Überlastung, 
auch die vergleichsweise zahmere 
RTX 3080 macht sich mit hohen 
Lastspitzen negativ bemerkbar. Je 
nach Gesamtsystem und Netzteil 
kommt es mit einigen Ampere-Kar- 
ten also vereinzelt zum Sicherheits- 
abschalten. Framelimits, Undervol- 
ting oder ein moderneres Netzteil 
können da Abhilfe schaffen. Aber 
hat Nvidia daraus gelernt und mit 
der teuren RTX 4090 für Besserung 
gesorgt oder ist die neue Krone der 
Grafikkarten für rund 2.000 Euro 
der befürchtete Netzteil-Killer? 
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Besserung mit der RTX 4090 
Um es deutlich zu sagen: Unser 
Ersteindruck der ausgefeilteren 
Stromversorgung der RTX 4090 
ist hervorragend. Nvidia hat nicht 
nur dem eigenen Marketing nach, 
sondern wichtiger auch in unseren 
Praxistests saubere Arbeit abge- 
liefert, sofern man die vorherigen 
Ampere-Karten mit hohen Spikes 
heranzieht. Die RTX 4090 läuft im 
Vergleich zur RTX 3090 in Bezug 
auf Lastspitzen deutlich gleichmä- 
fsiger und damit stabiler, auch mit 
älteren Rechnerstromherzen. Und 
das, obwohl die teils hohen Mini- 
malanforderungen von bis zu 1.200 


Watt mancher Hersteller zunáchst 
das Gegenteil vermuten lassen. 
Selbst Netzteile um 700 Watt dürf- 
ten keine Probleme mit der RTX 
4090 haben, solange Sie mit Ihrem 
System und der anliegenden Ge- 
samtlast im vernünftigen Rahmen 
bleiben - ein Effizienz Tuning mit 
Undervolting ist dennoch zumin- 
dest unter der 850er-Wattklasse 
empfehlenswert. Der befürchte- 
te Netzteil-Aufrüstzwang ist aber 
keineswegs gegeben.  Künftige 
ATX-3.0-Netzteile sind im Rahmen 
der aktuellen GPUs noch lange 
nicht notwendig. Nvidia selbst rät 
bei der Founders Edition der RTX 


4090 zu einem Stromspender mit 
850 Watt, Board-Partner wie Palit 
mit der Game Rock OC RGB-Karte 
raten aber auch zu 1.000 Watt Netz- 
teilen. Bei den Mindestanforde- 
rungen der Grafikkartenhersteller 
werden Schátzungen des restlichen 
Systems vorgenommen, weshalb 
diese in der Regel nur eine grobe 
Richtung vorgeben kónnen. In un- 
serem stichprobenartigen Test mit 
verschiedenen Wattklassen und 
Marken haben wir die RTX 3090 ge- 
gen die RTX 4090 in unterschied- 
lichen Szenarien mit einem nicht 
begrenzten Intel Core i7-12700K 
antreten lassen. 
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Extra auf der Heft-DVD 


RTX 3090 vs. RTX 4090 

Unser erster Praxistest mit der Ada- 
Lovelace-GPU und verschiedenen 
Netzteilen nimmt sich die Wattklas- 
sen von 650 bis 1.650 Watt vor, mit 
jeweils unterschiedlichen Herstel- 
lern. In der 650er-Wattklasse tritt 
das Multi-Rail Straight Power 11 Pla- 
tinum von Be Quiet exemplarisch 
in der Tabelle an, für 750 Watt hält 
NZXT mit Seasonic-Fundament als 
Kandidat her, für 850 Watt wieder- 
um Asus mit dem älteren Thor 850- 
РІ. Im Kilowatt-Bereich haben wir 
zum Corsair RM1000x gegriffen. 
Weitere getestete Netzteile wären 
unter anderem das Thermaltake 
GF3 mit 1.650 Watt sowie Seasonics 
Prime TX-1000, die wir beide mit 
dem nativen 12VHPWR-Kabel ins 
Rennen geschickt haben - die Er- 
gebnisse sind praktisch identisch 
mit denen des Corsair RM1000x. Je- 
des in der Tabelle extra aufgeführte 
Szenario wurde mit einer Laufzeit 
von mindestens 15 bis 30 Minuten 
durchgeführt. Beachten Sie bitte, 
dass die ausgewählten Netzteile nur 
stichprobenartig im selben offenen 
TestSystem mit den Grafikkarten 
in den Strom-Parcours geschickt 
wurden. Je nachdem, mit welchem 
System Sie selbst arbeiten, kónnen 
die Ergebnisse abweichen, insbe- 
sondere bei älteren Netzteil-Model- 
len. Die zu beobachtende Tendenz 
mit der RTX 4090 und unsere Erfah- 
rungswerte mit den mittlerweile äl- 
teren Ampere-Karten (wie der RTX 
3080/3090) decken sich mit den 
festgehaltenen Ergebnissen in der 
Tabelle. Vor allem die ersten Am- 
pere-Karten bringen Netzteile noch 
gar bis in den 850 Wattbereich, je 
nach suboptimaler Last, Firmware 
und Taktrate/Verbrauch, zum Si- 
cherheitsabschalten. Mit der ersten 
Ada-Lovelace-Grafikkarte können 
wir dasselbe Verhalten nicht repro- 
duzieren. Die Lastspitzen werden 
erfolgreich eingefangen, was auch 
ähnlich Positives in Richtung der 
RTX 4080 16 GB erhoffen lässt. 


www.pcgh.de 


Netzteile mit 1.000 Watt 
sind nicht per se für die 
RTX 4090 erforderlich, in 
den meisten Fällen dürften 
850 Watt völlig ausreichen. 
Dennoch ist die Oberklasse einen Blick wert, 
weshalb wir den großen 1.000-Watt-Vergleichs- 
test aus der 11/2022 der DVD beigelegt haben. 


Auch wenn selbst das Be Quiet 
Straight Power 11 Platinum mit 650 
Watt in der Standard-Einstellung 
der RTX 4090 Asus TUF Gaming 
und der Palit Game Rock OC pro- 
blemlos lief, raten wir in so einem 
Fall explizit zum Aufrüsten zu einer 
höheren Wattklasse oder zumin- 
dest einem strikten Undervolting 
der doch insgesamt eindrucksvol- 
len Karte. Mit manueller Übertak- 
tung und dem weiteren Aufreißen 
des Power-Limits steigt zwar der 
Verbrauch bis zu 550 Watt (in der 
Praxis ohne Anheben der Span- 
nung das absolute Maximum) be- 
ziehungsweise theoretisch freige- 
gebenen 600 Watt, allerdings sind 
auch hier die Spikes im Vergleich 
zur RTX 3090 weniger aggressiv 
abrupt/spitz und dadurch in der 
Praxis vor allem gnädiger älteren 
Stromspendern gegenüber. Beim 
dauerhaften Überlasten Ihres Netz- 
teils kann es je nach Gehäuse nicht 
nur zu Überhitzungen (und damit 
erneutem Schutzabschalten), son- 
dern auch zu einer höheren Rest- 
welligkeit, geringerer Effizienz und 
anderen Negativeffekten kommen, 
wodurch Ihre Hardware insgesamt 
schneller Alterserscheinungen 
oder gar Defekte aufweisen kann. 
Die anliegende Praxislast sollte 
daher nicht die Nennleistung des 
Netzteils überschreiten, auch wenn 
der Rechner augenscheinlich ohne 
Probleme laufen sollte. Verschleiß- 
wirkungen Ihrer Hardware sind 
bei etwa 800 Watt anliegender Last 
eines 650er-Netzteils gewiss, auch 
wenn dieser Verbrauch nur in Aus- 
nahmefällen überhaupt vorkom- 
men sollte (wie etwa einem nicht 
limitierten Threadripper samt star- 
ker GPU-Last oder anderen Über- 
taktungsszenarien). 


Die Nvidia-Vorgabe mit 850 Watt 
für die RTX 4090 ist ein valider und 
vernünftiger Vorschlag, den Sie 
Stand jetzt auch in der Regel prob- 
lemlos befolgen können. Der Kauf 


mm шш ТТТ ЇЇ | 


ШШЩ 


Der neue 12VHPWR-Anschluss (unten) besteht aus sechs 12-Volt-Leitungen mit 
jeweils bis zu 9,2 Ampere, sechs Masse-/Erdungs-Pins und vier Sense-Leitungen. 


Auch wenn die 8-poligen PCI-E-Kabel für 150 Watt zertifiziert sind, kónnen pro Kabel 
auch deutlich mehr von der GPU gezogen werden. 


Bild: Corsair 


Native 12VHPWR-Stránge ersparen einem den Kabelsalat. Hersteller wie etwa Corsair 
oder Be Quiet bieten modellspezifische Kabel auch für deutlich áltere Netzteile an. 
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Schwere künstliche sowie praktische (Spiele-)Tests 


© CINEBENCH d 28, 532. 4 
R23 Statu tiple sd 
Mace —- == = E © 


CPU und GPU zur selben Zeit. In unserem Beispiel griffen wir zu Furmark für die 
Grafikkarte und Cinebench R23 als Prozessorlast, um den Rechner insgesamt auf 
Hóchsttouren zu bringen und dem Netzteil ordentlich einzuheizen. 


FUNKGERÁT: № 


In unseren Spieleszenarien hielt nicht ausschließlich Cyberpunk 2077, sondern auch 
die Enhanced Edition von Metro Exodus her. Beide Titel sind adäquate Beispiele für 
die Auslastung von High-End-GPUs mit anspruchsvollen Raytracing-Elementen. 


Der Großteil der RTX-4090-Custom-Designs setzt auf das seitliche Anstecken des 
12VHPWR-Kabels, sodass unschöne Biegungen vorprogrammiert sind. 
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So kurios es klingen mag, eins der reproduzierbareren Albtraum-Szenarien mit 

verstárkten Lastspitzen ist das Hauptmenü im mittlerweile Free-To-Play-Titel 


PUBG. Ohne Framelimit kommt es zu abrupten, harten Lastunterschieden beim 
schnellen Wechsel der oberen Reiter. 


Die Konsequenz dieser plótzlichen und starken Lastunterschiede: Selbst 850er- bis 
1.000er-Netzteile können je nach Empfindlichkeit der Schutzschaltung und je nach 
Ampere-Modell frühzeitig abschalten. Ein spielespezifisches Framelimit oder ein Under- 
volting der Karte kann Abhilfe schaffen und nebenbei auch die Effizienz steigern. 


eines 1.000 Watt Netzteils ist aber 
keineswegs sinnlos, sondern bietet 
andere Vorteile, wie Puffer bei wei- 
teren Aufrüstungsvorhaben, hóhere 
Effizienz in bestimmten Lastberei- 
chen und einiges mehr. Allgemeines 
Wissen sowie Informationen und 
welches Netzteil für Sie das ideale 
wäre - samt Tests mit Vergleichen 
und Tipps - finden Sie in unserer 
Netzteil-Kaufberatung unter www. 
pcgh.de/netzteile. 


Durch das schon in der Realität 
länger ausgestorbene Dual-GPU- 
Konzept (Stichwort SLD und dem 
technischen Fortschritt der RTX 
4090 in puncto Effizienz, Leistung 
und vor allem Lastspitzenregulation 
erübrigen sich überdimensionierte 
Netzteile über den 1.000-Wattbe- 
reich hinaus, sofern Sie nicht beim 
Prozessor, Arbeitsspeicher und allen 
anderen Ecken des Systems auf das 


absolute Maximum hinauswollen. Je 
nach Auflösung und Spiel bleibt die 
RTX 4090 nämlich bei vergleichs- 
weise noch akzeptablen 300 bis 
400 Watt, die sich mit Undervolting 
auch weiter in den 200 bis 300 Watt- 
bereich drücken lassen. 875 mV bei 
2.600 MHz Kerntakt stellen hier eine 
solide Anfangsbasis dar, um beim 
eigenen Einzelstück den optimalen 
und vor allem stabilen Tuning-Punkt 
über die Spannungskurve des MSI 
Afterburner zu finden. 


Obwohl die RTX 3090 offiziell nur 
350 Watt verlangt, dürfte die RTX 
4090 mit einer Board-Power von 450 
Watt im Alltag oft nicht mehr aus der 
Steckdose ziehen, insbesondere mit 
weiterem EffizienzTuning. Durch 
Nvidias angepasste Spannungsver- 
sorgung mit PID-Regler stehen Netz- 
teile letztlich weniger unter Stress 
durch weniger stark schwankende 
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Last (mit hohen Spikes), die vor al- 
lem bei der RTX 3080 und RTX 3090 


GPU-Power-Draw im Vergleich 


für manche Schutzschaltung gesorgt RTX 4090 RTX 3090 RTX 3090 RTX 3080 RX 6900 XT RX 6900 XT 
hat In so einem Fall würde Ihr FE Ti FE FE Ti FE LC (MBA) (MBA) 
Rechner im Spiel plötzlich komplett | Leerlauf (Desktop) 23 Wat 22 Wat 14 Wat 12 Watt 13,5 Wa 8 Watt 
abschalten und anschließend eigen- Dual-Display (UHD + FHD) 32 Wat 30 Wat 25 Wat 23 Wat 53 Wat 40 Wat 
ständig wieder anfahren und boo- | UHD-Youtube-Video 35 Wat 28 Wat 28 Wat 27 Watt 59 Wat 52 Watt 
ten, ohne dass außer dem sofortigen | Gaming (Maximum) 442 Watt 460 Watt 355 Watt 348 Watt 350 Wa 301 Watt 
Abschalten nennenswerte Schäden | Control (WQHD + RT) 361 Watt 444 Watt 355 Watt 343 Watt 342 Wa 296 Watt 
entstehen sollten (Ausnahmen kann | Anno 1800 (Full HD) 268 Watt 456 Watt 353 Watt 344 Watt 341 Wa 296 Watt 
es bei temperaturbedingten Grenz- | Full-HD-Gaming © 60 Fps* 81 Wat 91 Wat 92 Wat 90 Watt 118 Wa 112 Watt 
fällen oder gravierenden Defekten *Anmerkung: 2022er-Grafikkarten unter Psychonauts 2 gemessen, die älteren noch mit Wolfenstein Youngblood. Werte daher nicht 1: 
wie einem dauerhaften Kurzschluss ` | vergleichbar; nur zu Vergleichszwecken, um die Leistungsaufnahme bei Teillast zu zeigen. 


geben). 


H p 


Der 12VHP chlus 
Bei der Founders Edition als auch 


V 


ter verpflichtend, bei insgesamt vier 
verbundenen 8-Pol-Steckern lässt 


Leistungsaufnahme: RTX 4090 Founders Edition 


den Custom-Karten der RTX 4090 sich das Power-Limit über die 450 RTX 4090 FE RTX 3090 Ti FE 
liegt ein Vierzack-Adapter in Form ` Watt erhöhen. Theoretisch ließe sich CSGO (Full HD, FXAA) 80 Wat = 
eines ca. 14 bis 15 cm kurzen Nvi- der Adapter überlisten, solange die 
dia-Kabels dabei (4x PCI-E-8-Pol zu entsprechenden Pins der unbesetz- SSGOXBICUSIED S MSAA) 0008 _ 
1х 12VHPWR), mit dem auch ber ten 8-Pol-Enden ebenfalls über Mas- Doom Eternal (Full HD, 8x TSSAA) 301 Wa = 
kömmliche ATX-2er-Netzteile ohne se laufen, wodurch am Anschluss Doom Eternal (SK-DSR, ВТ, DLSS Q) 414 Wa = 
native 12VHPWR-Verbindung (bei der Karte das entsprechende Sense- Dying Light 2 (UHD, RT, DLSS Q) 431 Wa - 
der der High-Power-Connector vom Signal zur Öffnung des Power-Limits CP2077 (UHD, RT Psycho, DLSS Q) 423 Wa = 
Netzteil direkt zum Pixelbeschleu- auch ankommt und auch weniger Kena (Ultra HD, TAA) 421 Wa E 
niger geführt wird) die Grafikkarte als drei 8-Pol-Stecker zur Stromver- Mexodus ЕЕ (5K-DSR, DLSS Q) 442 Wa 456 Watt 
problemlos befeuern können. Drei sorgung möglich wären. Eine Über- S 

` А Мах. Undervolting © Default Perf.** 349 Wa 390 Watt 
angeschlossene 8-Pol-PCI-E-Kabel beanspruchung der eigentlich auf 
sind beim beigelegten Nvidia-Adap- 150 Watt spezifizierten PCI-E-Kabel **Ungervolting mit dem Takt, den die Grafikkarte unter Volllast selbstständig setzt. 
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Manche ATX-2er-Netzteil-Serien wie die Prime TX von Seasonic nutzen zum Verbinden 
des 12VHPWR-Stecker einfach die vorhandenen, hinteren 8-Pol-Anschlüsse der PSU. 


ist ohne Kühlung nicht sonderlich 
sinnvoll. Im Gegensatz zur Adapter- 
Lósung kónnen native 12VHPWR- 
Kabel (die modellspezifisch direkt 
am Netzteil angeschlossen werden) 
im Innenraum deutlich hübscher 
und einfacher verlegt werden. Die 
Empfindlichkeit des 12VHPWR-An- 
schlusses entspricht in etwa der, 
der bekannten 8-Pol-Stecker. Wen- 
den Sie nicht zu viel Kraft beim 


Anschließen auf. So oder so sollten 
Sie mit den Strom-Anschlüssen be- 
hutsam umgehen und Kabel-Knicke 
vermeiden. Sorgen Sie für eine fest- 
sitzende und primär gerade Verbin- 
dung, da ansonsten Schäden durch 
falsche Kontaktverteilung nicht 
ausgeschlossen werden können. 
Beim Übertakten Ihrer RTX 4090 
mit dem erhöhten Power-Target 
von absurd hohen 600 Watt wäre 


Das Toughpower GF3 von Thermaltake stellt als einer der ersten ATX-3.0-Stromherzen 
die später wohl üblichere Verbindung zwischen 12VHPWR zu 12VHPWR vor. 


ein Luftstrom zum hinteren Teil des 
Netzteils mit den Kabeln eine Über- 
legung wert. Idealerweise sorgt der 
unterste Front-Lüfter bereits dafür, 
sodass bei einem adäquat propor- 
tionierten Gehäuse an der Stelle 
kein Hitzestau entstehen sollte. Das 
Beobachten der Innentemperatu- 
ren bei maximaler Auslastung wäre 
ein sinnvoller Schritt nach dem 
GPU-Tuning. Temperaturentwick- 


lungen im Innern eines Gehäuses 
möchten wir uns nochmal in der 
nächsten Ausgabe genauer anschau- 
en, idealerweise samt den Celcius- 
Werten der 8-Pol Stecker und des 
12VHPWR-Kabels. 


Erstes Ada-Undervolting 

Da das Feedback zu unseren Under- 
volting-Artikeln stets äußerst posi- 
tiv ausfällt, werfen wir einen Vor- 


Exemplarische Praxis-Tests mit verschiedenen Wattklassen und Marken 


Szenario mit nicht limitiertem i7- Be Quiet Straight Power - | NZXT C750 - 750 Watt, ROG Thor 1 – 850 Watt, Corsair RM 1000x — 1.000 Watt, 
12700K 650 Watt, Platinum Gold Platinum Gold 

RTX 3090 - Standard-Profil (GPU-Power-Draw: bis zu ca. 390 Watt) 

Furmark + Cinebench R23 Stabil (Gesamt ca. 690 Watt) | Stabil (Gesamt ca. 700 Watt) | Stabil (Gesamt ca. 690 Wa Stabil (Gesamt ca. 690 Watt) 
Cyberpunk 2077 mit plötzlichen Wechseln Stabil Stabil Stabil (Gesamt ca. 570 Watt Stabil 

PUBG: Hauptmenü-Reiter-Wechsel Instabil Stabil Stabil (Gesamt ca. 500 Watt Stabi 

RTX 3090 - OC mit +60 Core-MHz, +23 % Power-Limit (GPU-Power-Draw: bis zu ca. 480 Watt) 

Furmark + Cinebench R23 Stabil (Gesamt ca. 780 Watt) | Stabil (Gesamt ca. 810 Watt) | Stabil (Gesamt ca. 790 Wa Stabil (Gesamt ca. 790 Watt) 
Cyberpunk 2077 mit plötzlichen Wechseln Instabil Stabil Stabil (Gesamt ca. 650 Watt Stabi 

PUBG: Hauptmenü-Reiter-Wechsel Sehr instabil Instabil Stabil (Gesamt ca. 610 Wa Stabi 

RTX 4090 - Standard-Profil (GPU-Power-Draw: bis zu ca. 430 Watt) 

Furmark + Cinebench R23 Stabil (Gesamt ca. 770 Watt) | Stabil (Gesamt ca. 800 Watt) | Stabil (Gesamt ca. 780 Wa Stabil (Gesamt ca. 770 Watt) 
Cyberpunk 2077 mit plötzlichen Wechseln Stabil Stabi Stabil (Gesamt ca. 520 Wa Stabi 

PUBG: Hauptmenü-Reiter-Wechsel Stabil Stabi Stabil (Gesamt ca. 580 Wa Stabi 

RTX 4090 - Overclocked mit +125 Core-MHz, +33 % Power-Limit (GPU-Power-Draw: bis zu ca. 555 Watt) 

Furmark + Cinebench R23 Sehr instabil Stabil (Gesamt ca. 910 Watt) | Stabil (Gesamt ca. 910 Wa Stabil (Gesamt ca. 890 Watt) 
Cyberpunk 2077 mit plötzlichen Wechseln Sehr instabil Stabi Stabil (Gesamt ca. 620 Wa Stabi 

PUBG: Hauptmenü-Reiter-Wechsel Sehr instabil Stabi Stabil (Gesamt ca. 650 Wa Stabi 

RTX 4090 - Undervolted mit 2.600 MHz bei 875 mV (GPU-Power-Draw: bis zu ca. 355 Watt) 

Furmark + Cinebench R23 Stabil (Gesamt ca. 680 Watt) | Stabil (Gesamt ca. 680 Watt) | Stabil (Gesamt ca. 690 Wa Stabil (Gesamt ca. 680 Watt) 
Cyberpunk 2077 mit plötzlichen Wechseln Stabil Stabi Stabil (Gesamt ca. 410 Watt Stabi 

PUBG: Hauptmenü-Reiter-Wechsel Stabil Stabi Stabil (Gesamt ca. 450 Watt Stabi 

System: Intel Core i7-12700K (kein Power-Limit, ca. 200 Watt unter Cinebench R23), Asus ROG Strix B660-i Gaming WiFi, 2x 16 GiB DDR5-5600 CL36 Corsair Vengeance, Alphacool Eis- 
baer LT 240. Geforce RTX 3090: Asus ROG Strix Gaming. Geforce RTX 4090: Asus TUF Gaming. Treiber: 521.90. Spiele-Auflósung bei der Wattangabe: 3840 x 2160. Auflósung bei Furmark 
1.31.0.0: 10240 x 2880. Bemerkungen: Nvidia empfiehlt für die Founders Edition der RTX 4090 850 Watt. Mit instabil ist hier das Sicherheitsabschalten des Netzteils gemeint, bei dem 
sich der Rechner plötzlich sofort ausschaltet und dann wieder selbstständig hochfährt. Stabil bedeutet, dass es nicht zum (Last bedingten) Absturz innerhalb des Zeitrahmens von 15 bis 30 
Minuten kam. In Spielen wurde mit verschiedenen Auflósungen und plótzlichen Interaktionen aktiv gearbeitet. Mit Undervolting der RTX 4090 blieb unser Gesamtsystem (Verbrauch an der 
Steckdose) auch unter Cyberpunk 2077 und Metro Exodus Enhanced Edition bei insgesamt ca. 400 bis 470 Watt (GPU-Power-Draw: ca. 230 bis 280 Watt bei UHD mit DLSS). 
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RTX 4090 im Netzteil-Praxis-Test | GRAFIKKARTEN 


Quelle: Cablemod 


abblick zum Thema Stromsparen 
mit dem AD102 der Geforce RTX 
4090. Dem Undervolting sind wie 
auch schon bei Ampere-GPUs kaum 
Grenzen gesetzt, das Sparpotenzial 
hängt direkt vom Leistungsziel ab 
und natürlich lässt sich auch eine 
Geforce RTX 4090 weiter optimie- 
ren. In unseren ersten Tuning-Stich- 
proben konnten wir die Leistungs- 
aufnahme um rund 90 Watt oder 20 
Prozent reduzieren, ohne nennens- 
wert an Leistung zu verlieren - ein 
sehr guter erster Wert. Mit noch 
weniger Spannung um 860 mV her- 
um und einem maximalen Takt von 
2.600 MHz konnten wir den Strom- 
verbrauch noch weiter senken. In 
Cyberpunk 2077 konnten wir so 
im Vergleich zum Standard der ge- 
testeten Palit GameRock OC stolze 
120 Watt (27 Prozent) einsparen, für 
den Preis von gerade mal 7 Prozent 
an der Bildrate. Ob die knapp 6 Fps 
mehr auch rund 120 Watt zusätzlich 
wert sind, bleibt natürlich jedem 
Nutzer selbst überlassen. 


Erstes Summa summarum 

Nvidias neue Krone ist technisch 
ein Traum, auch wenn der stolze 
Preis von knapp 2.000 Euro un- 
verschämterweise auch nach der 
zweiten Niere in Zeiten von 60 Cent 
pro KWh bittet. Wer zur RTX 4090 
greift, wird voraussichtlich nicht am 


Netzteil sparen, aber ein Neukauf 
dürfte häufig nicht erforderlich sein, 
sofern die durchschnittliche Sum- 
me des Verbrauchs Ihres Gesamt- 
systems unter schwerer (Spiele-/ 
Anwendungs-)Last die angegebene 
Nennleistung Ihres Stromspenders 
nicht übertrifft. Mit Undervolting 
wären theoretisch auch 650 bis 
750 Watt Netzteile denkbar, jedoch 
wären sich zurücksetzende Tuning- 
Profile wie im MSI Afterburner 
dringend im Hinterkopf zu behalten 
(etwa bei einer Treiberneuinstalla- 
tion). 


ATX-3.0-Netzteile werden voraus- 
sichtlich erst bei zukünftigen und 
PCI-E-5.0- 
Grafikkarten wichtig. Bis diese al- 
lerdings in Massen erhältlich sind, 
könnten noch mehrere Monate bis 


überdimensionierten 


Jahre vergehen. Um es daher im 
Sinne von Douglas Adams auszu- 
drücken: keine Panik! Der AD102 
ist in der Praxis handzahmer als vor 
dem Launch befürchtet. Und auch 
laufende Kosten lassen sich äußerst 
simpel und effektiv über eine Ver- 
brauchsanpassung eingrenzen. Wel- 
che Gehäusetypen mit der Last von 
dauerhaften 900 Watt überfordert 
wären und inwiefern Grafikkarten- 
halterungen ratsam werden, planen 
wir in der nächsten Ausgabe näher 


(re) 


zu beleuchten. 


Wo eine Nachfrage, da auch ein Angebot. Durch die suboptimale Optik und Belastung 
am 12VHPWR-Stecker der RTX 4090 werden Ersatzkonstruktionen wie rechtwinklige 
Kabel bereits jetzt gefragt. Neben Cablemod dürften auch andere ähnliches anbieten. 
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Erste Tuning-Stichprobe 


Cyberpunk 2077 - Red Light Alley 
RTX 4090 OC (ca. 490 W, 65 °C 

ca. 440 W, 62 °C 70,2 79,5 

RTX 4090 UV (ca. 320 W, 57 °C 64,8 73,8 (-7 96) 


( ) 746 85,0 (+7 96) 
( ) 
( ) 

RTX 3090 Ti OC (ca. 460 W, 75 °C) 448177 49,8 (-37 90) 
( ) 
( ) 
( ) 


c 
t 


.455 W, 75 °C ИЗ E 48,4 (-39 %) 
ВТХ 3090 Ti Stock (ca. 440 W, 73 °С 23,08 47,9 (-40 96) 
RTX 3090 Stock (ca. 390 W, 66 °C 394 44,4 (-44 90) 


System: Siehe Tabelle, 850 Watt. RTX 3090: ROG Strix (OC: +60 MHz Core, +900 
MHz Mem, +23 96 P-Limit). RTX 3090 Ti: Zotac AMP Extreme Holo (OC: +60 MHz Core, 
+1100 MHz Mem, +10 96 P-Limit). ВТХ 4090: Palit Game Rock OC (OC: +125 MHz P1 
Core, +1250 MHz Mem, +11 % P-Limit, UV: 2.600 MHz bei 875 mV). Bemerkungen: 
Preset: Raytracing-Ultra, DLSS auf Qualität fixiert, ohne Frame-Generation. Offenes 
System bei einer Umgebungstemperatur von 22 °C. 


Ø Fps 
Besser 


Stabilität durch besseres Last- 
Management 


POWER TRANSIENT MANAGEMENT 


RTX 3090 RTX 4090 


Current 


Quelle: Nvidia 


Anstatt wiederholter Lastspitzen und Einbrüche bleibt der Stromfluss relativ 
konstant, was sich auch in unserem praktischen Test gezeigt hat. Die Netz- 
teile kommen mit der Last der RTX 4090 deutlich besser zurecht. 


PCle Gen5 Power 
Scalable Power, Single Cable 


Compact PCB 


23-phase Power Supply 
Improved Efficiency and Overclocking Headroom 


Quelle: Nvidia 


PCB der Geforce RTX 4090. Laut Nvidia werden auf der Platine der Founders 
Edition 23 Phasen verbaut. Die Spannungsversorgung der Geforce RTX 4090 
soll gegenüber der Geforce RTX 3090 deutlich besser auf Anforderungs- 
schwankungen reagieren. 
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zu GRAFIKKARTEN | Intel Arc A770 & A750 im Test 


Intel-Stelldichein 


Am 12. Oktober gingen Intels mit Spannung 
erwartete Arc-Grafikkarten in den Verkauf. Was 
kann die brandneue Architektur wirklich? 


Produkte im Test (neben weiteren): 


* Intel Arc A770 Limited Edition 
* Intel Arc A750 Limited Edition 
* AMD Radeon RX 6700 XT 
* AMD Radeon RX 6650 XT 
* Nvidia Geforce RTX 3060 
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ach langer Wartezeit und 

mehreren ` Verschiebungun- 
gen ist es tatsáchlich passiert: Intels 
Gaming-Grafkkarten der Arc-Reihe 
liegen im Handel und finden sich 
sogar schon bei den ersten Privat- 
personen. Rund 23 Jahre nach der 
letzten Intel-Grafikkarte wagt der 
Prozessor-Marktführer einen An- 
griff auf das scheinbar ewige Duo- 
pol aus AMD Radeon und Nvidia 
Geforce. Mit den Grafikkarten der 
Arc-A7-Reihe hat es Intel gezielt 
auf Nvidias Geforce RTX 3060 ab- 
gesehen und will diese beim Preis- 
Leistungs-Verhältnis schlagen. Wir 
vergleichen die Arc A770 und Arc 
A750 selbstverstándlich auch mit 
der Radeon RX 6600 XT, 6650 XT 
sowie weiteren Modellen. 


Portfolio-Übersicht 

Die erste Arc-Generation hórt auf 
den Codenamen Alchemist und 
wird, dem Buchstaben entspre- 
chend, als A-Serie bezeichnet. Im 
Rampenlicht stehen derzeit die Arc 
A770 und A750, mit denen Intel 
sowohl Full-HD- als auch WQHD- 
Spieler abholen will - inklusive 
Raytracing-Nutzbarkeit. Beide ba- 
sieren auf dem Besten, das Intels 
Grafiksparte derzeit zu bieten hat: 
dem ACM-G10, auch bekannt als 
DG2 (Desktop Graphics 2). Das 
ACM steht auch hier für Alchemist. 
Der G10 beherbergt 21,7 Milliarden 
Schaltungen auf 406 mm? Kernflä- 
che und wird im N6-Prozess bei 
der taiwanischen Chip-Schmiede 
TSMC gefertigt. 
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Intel Arc A770 & A750 im Test | GRAFIKKARTEN e? 


Spezifikationsübersicht: Mittelklasse-Grafikkarten (Auswahl) 


Grafikkarte Arc A770 16GB Arc A770 8GB Arc A750 Geforce RTX 3060 | Radeon RX 6650 XT | Geforce RTX 2070S 
Marktstart 12.10.2022 12.10.2022 12.10.2022 25.02.2021 10.05.2022 09.07.2019 
Architektur Xe HPG Xe HPG Xe HPG Ampere RDNA 2 Turing 
GPU-Codename ACM-G10 ACM-G10 ACM-G10 GA106-300 Navi 23 KXT TU104-410 
Schnittstelle PCI-E 4.0 x16 PCI-E 4.0 x16 PCI-E 4.0 x16 PCI-E 4.0 x16 PCI-E 4.0 x8 PCI-E 4.0 x16 
Fertigungstechnologie & Foundry N6 TSMC N6 TSMC N6 TSMC 8N Samsung N7 TSMC 12FFN TSMC 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 21.700 21.700 21.700 12.000 11.060 13.600 
Die-Size (mm?) 406 406 406 276 237 545 
Typischer Kerntakt (MHz) 2.100 2.100 2.050 1.777 2.410 1.770 
Speichertakt (MHz/GTs) 8.750/17,5 8.000/16,0 8.000/16,0 7.501/15,0 8.750/17,5 7.001/14,0 
SIMDs (Xe-Cores, CUs, SMs) 32 32 28 28 32 40 
FP32-ALUSs (SP) 4.096 4.096 3.584 3.584 2.048 2.560 (+2.560 INT32) 
Raytracing-Einheiten 32 (1. Gen.) 32 (1. Gen.) 28 (1. Gen.) 28 (2. Gen.) 32 (1. Gen.) 40 (1. Gen.) 
Matrix-Einheiten (Tensor, XMX) 512 (1. Gen.) 512 (1. Gen.) 448 (1. Gen.) 112 (3. Gen.) - 320 (2. Gen.) 
GFLOPS FP32 (SP) 17.203 17.203 14.694 12.738 9.871 9.062 
Level-2-Cache (MiByte) 16 16 16 2,25 2 4 
Level-3-Cache (MiByte) - - - - 32 - 
Speicherinterface (Bit) 256 256 256 192 128 256 
Speichertyp GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 
Speichertransferrate (GByte/s) 560 512 512 360 280 448,1 
Speicherbestückung (MiByte) 16.384 8.192 8.192 12.288 8.192 8.192 
GPU-Power allein (Watt) 190 190 190 Unbekannt 143 Unbekannt 
Leistungsaufnahme (TBP in Watt) 225 225 225 170 180 215 
Stromanschluss Je 1x 8-/6-Pol Je 1x 8-/6-Pol Je 1x 8-/6-Pol 1x 8-Pol 1x 8-Pol Je 1x 8-/6-Pol 
Unverbindlicher Launch-Preis (UVP) 429 Euro Vmtl. 399 Euro 349 Euro 329 Euro 449 Euro 529 Euro 
Bemerkungen: Angaben der Leistung jeweils mit typischem GPU-Boost laut Hersteller. In der Praxis schwankt die Frequenz (in der Regel fällt sie höher aus) und daher auch der Durchsatz. 


Das Arc-Flaggschiff hórt auf die Be- 
zeichnung A770 und beherbergt 
einen vollstándig aktiven ACM-G10 
mit 4.096  FP32-Rechenwerken, 
512 XMX-Einheiten (vergleichbar 
mit Nvidias Tensor-Kernen) und 
32 Raytracing-Units (RTUs). Dane- 
ben buhlt die A750 um die Gunst 
preisbewusster Spieler: Diese ba- 
siert auf einem leicht abgespeckten 
Chip mit 28 Xe-Kernen, ebenso 
vielen Raytracing-Einheiten, 3.584 
FP32-ALUs sowie 448 XMX-Einhei- 
ten, welche unter anderem Intels 
XeSS-Upsampling beschleunigen 
können. In Kombination mit leicht 
reduziertem Takt soll sich diese 
Grafikkarte zu einem attraktiven 
Preis von 289 US-Dollar mit Nvidias 
Geforce RTX 3060 anlegen. 


Die im Vorfeld angekündigte Arc 
A580 erscheint später. Das ist be- 
dauerlich, denn damit weist das 
schlüssige, laut Intel „hoffentlich 
ewige“ Namensschema eine Lücke 
auf. Der Plan lautet, jede Arc-Gene- 
ration - wie auch die Intel-Prozes- 
soren - in die Kategorien 3, 5 und 
7 aufzuteilen. Ob eine 9 nachfolgen 
wird, ist ebenso offen wie das Er- 
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scheinungsdatum der Arc A580. 
In jedem Fall kommt hier ein stär- 
ker als bei der A750 beschnittener 
ACM-G10 zum Einsatz, womit die 
A580 in Konkurrenz zur Geforce 
RTX 3050 treten könnte. 


Unlimitierte Limited Edition 
Arc-Grafikkarten soll es künftig 
als Intel-Referenzversion und in 
Gestalt von Custom-Designs der 
Board-Partner geben. Letztere 
halten sich derzeit noch zurück, 
Asrock, Gigabyte und MSI gelten 
jedoch als sichere Kandidaten für 
eine baldige Vorstellung eigener 
Arc-Designs - neben Herstellern, 
die nur in Fernost mit Veröffent- 
lichungen aufwarten (Acer und 
Gunnir). 


Bis dahin greifen Interessenten 
zu den „Limited Edition“ genann- 
ten Intel-Referenzkarten. Dabei 
handelt es sich um das Äquivalent 
zu Nvidias „Founders Edition“ - 
eine künstliche Limitierung auf 
beispielsweise 5.000 Stück ohne 
Nachschub existiert trotz des etwas 
irritierenden Namens nicht. Grund 
zur Eile besteht auch aus einem 


anderen Grund nicht: Es scheint, 
als sei die Produktion trotz mehr- 
facher Verschiebungen noch nicht 
voll hochgefahren. Nachdem Intel 
den Verkauf am 12. Oktober mit 
seinem Deutschland-Partner Note- 


$ 


booksbilliger startete, tat sich eine 
Woche nichts - dann erhielten die 
Besteller eine Versandbestätigung. 
Es bleibt abzuwarten, wie sich Ver- 
fügbarkeit und Preise in den kom- 
menden Wochen entwickeln. 


mm 


yiwiwiwi 
31111111 


Intels derzeitiges GPU-Flaggschiff, der ACM-G10, verfügt über stolze 21,7 Milliarden 
Schaltungen auf 406 mm? Kernfläche, gefertigt im N6-Prozess bei TSMC. 
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Bild: Intel 


GRAFIKKARTEN | Intel Arc A770 & A750 im Test 


Zum Start veróffentlicht Intel je 
eine Limited Edition der A770 und 
A750, welche zwar grundsätzlich 
den gleichen Kühler aufweisen - 
siehe Bilder -, allerdings zur Diffe- 
renzierung mit unterschiedlichen 
Speichermengen  aufwarten. So 
verfügt die A770 LE über 16 GiBy- 


te und die A750 LE über 8 GiByte. 
Technisch problemlos möglich 
und für die Board-Partner freige- 
geben sind jedoch auch eine A770 
8GB und eine A750 16GB. Das in 
Kombination mit dem geringen 
Aufpreis für die doppelte Kapazi- 
tät (Intel nennt 20 US-Dollar) stellt 


Egal, ob A770 oder A750, Intels Limited-Edition-Karten arbeiten mit dem gleichen 
Energie-Budget: 225 Watt (Boardpower), versorgt durch Standardbuchsen. 


Sie sehen keinen Unterschied? Verständlich, denn A770 und A750 unterscheiden sich 
äußerlich nur durch die umrandende LED-Beleuchtung — exklusiv auf der A770. 


einen interessanten Mehrwert dar, 
speziell für Leute, die ihre Grafik- 
karte länger als ein paar Monate 
nutzen móchten. AMD und Nvidia 
ließen Kunden früher öfter die 
Wahl zwischen zwei Speicherkon- 
figurationen, in der Gegenwart ist 
das jedoch die Ausnahme. 


Fortschritt im Kern 

Wie bereits erwähnt, bringt der 
ACM-G 10 satte 21,7 Milliarden Tran- 
sistoren auf 406 mm? unter. Damit 
ist er für einen Mittelklasse-Chip in 
moderner Node-6-Fertigung wahr- 
lich gut genährt und Kenner fragen 
sich, weshalb der Chip trotz der 
vielen Schaltungen nicht im High- 
End mitmischt. Die Antwort darauf 
liegt sowohl unter der Haube als 
auch in der Software. 


Es ist offensichtlich, dass die Intel- 
Ingenieure viele Transistoren für 
fortschrittliche Funktionen inves- 
tiert haben. Erwähnenswert 
nicht nur der mit 16 MiByte recht 
üppige Level-2-Cache - nicht zu 
verwechseln mit AMDs „Infinity“- 
Level-3-Cache -, sondern auch die 
dedizierten Matrix-Einheiten für 
Inferencing-/KI-Berechnungen so- 
wie die betont mächtigen Raytra- 
cing-Kerne. 


ist 


Zur Erinnerung: Die letzte Nvidia- 
Architektur mit reinem Rasterizer- 
Fokus hört auf den Namen Pascal 
und erblickte im Jahr 2016 das 
Licht der Welt. Seit Turing (2018) 
installieren die Geforce-Macher 
dedizierte Rechenwerke, welche 
so mancher Spieler bis heute für 
Platzverschwendung hält: Raytra- 
cing-Einheiten und zuarbeitende 


Rechenwerke, die Spezialaufgaben 
mit enormem Durchsatz erledigen 
können. Nach einigen Dürrejahren 
hat sowohl der Raytracing-Zug als 
auch Hardware-Upsampling deut- 
lich an Fahrt aufgenommen und 
die Industrie ist sich einig: Das ist 
die Zukunft. 


Nachdem AMD im Jahr 2020 mit 
der RDNA-2-Architektur ebenfalls 
Raytracing-Einheiten implemen- 
tiert hatte, diese aber minimalis- 
tisch ausgefallen sind und besagte 
Spezialkerne ebenfalls fehlen, war 
die Präsentation von Xe HPG im 
Jahr 2021 besonders interessant. 
Intels Grafiksparte schlägt in die 
gleiche Kerbe wie Nvidia, mit po- 
tenten Raytracing-Kernen sowie 
„Intel Matrix Extensions“ genann- 
ten XMX-Einheiten im Stile der Ten- 
sor-Kerne. Letztere haben ihren Ur- 
sprung im professionellen Bereich, 
doch Machine Learning ist längst 
auch im Gaming-Segment mehr als 
ein kurzlebiger Trend. So sollen 
die XMX-Einheiten den chronisch 
überlasteten FP32-ALUs mithilfe 
cleverer Upsampling-Verfahren un- 
ter die Arme greifen, wofür Intel 
XeSS im Stile von DLSS ins Leben 
gerufen hat. 


Folgt man den Ausführungen 
Intels, entsprechenden Arcs Ray- 
tracing-Einheiten ungefähr den 
Nvidia-Gegenstücken innerhalb 
von Ampere. Dies beinhaltet relativ 
unflexible, aber rasante Rechen- 
werke für bestimmte Zwecke, soge- 
nannte Fixed-Function-Units. Diese 
übernehmen in Turing, Ampere 
und Alchemist die Beschleunigung 
der Raytracing-Datenstruktur BVH 


Intel Arc Intel Arc AMD RX AMD RX Nvidia RTX AMD RX AMD RX Nvidia RTX Nvidia RTX 
A770 A750 | 6750 XT 6700 XT 3070 FE 6650 XT 6600 XT 3060 2060 6GB 
Lautheit (Entfernung: 50 Zentimeter senkrecht zu den Lüftern) 
Leerlauf (Desktop) 0,1 Sone 0,1 Sone - 0,0 Sone 0,0 Sone - - - 0,4 Sone 
Dual-Display (UHD + FHD) 0,1 Sone 0,1 Sone - 0,0 Sone 0,0 Sone - - - 0,4 Sone 
Ultra-HD-Youtube 0,1 Sone 0,1 Sone - 0,0 Sone 0,0 Sone - - - 0,4 Sone | Е 
Spielelast MAXIMAL 2,5 Sone 2,6 Sone - 2,4 5опе 1,9 Sone - - - 4,0 5опе Е = 
Leistungsaufnahme (isoliert vom Restsystem) 2 3 
Leerlauf (Desktop) 47 Wat 42 Wat 9 Watt 7 Watt 10,5 Watt 6 Watt 5,5 Watt 11,5 Watt 10 Watt 3 i 
Dual-Display (UHD + FHD) 49 Wat 44 Wat 39 Watt 32 Watt 15 Watt 24 Watt 22 Watt 18,5 Watt 15 Watt = 5 
Ultra-HD-Youtube 55 Watt 50 Wat 27 Watt 33 Watt 17 Watt 26 Watt 22 Watt 17,5 Watt 17 Watt 3 Е 
Spielelast MAXIMAL 230 Watt 226 Watt 223 Watt 218 Watt 221 Watt 181 Watt 155 Watt 171 Watt 161 Watt - Я 
Anno 1800 (Full HD) 224 Watt 198 Watt 221 Watt 216 Watt 219 Watt 178 Watt 151 Watt 170 Watt 161 Watt 5 Е 
Control (WQHD + Raytracing) 226 Watt 210 Watt 222 Watt 210 Watt 218 Watt 178 Watt 153 Watt 170 Watt - 3 E 
Framelock @ 60 Fps (FHD) 123 Watt 118 Watt 72 Watt 85 Watt 51 Watt 50 Watt 57 Watt 69 Wat! - 5 = 
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(Bounding Volume Hierarchy) in- 
klusive Intersection-Arbeiten und 
halten die Daten in einem dedizier- 
ten Cache vor. Arc beinhaltet außer- 
dem eine Zutat, die Nvidia erst ins 
Ada-Silizium gießt: die sogenannte 
Thread Sorting Unit (TSU). Eine 
solche steckt in jedem Xe-Core und 
soll den diffusen Datenstrom beim 
Raytracing in effizienter ausführba- 
re Sequenzen vorsortieren. Nvidia 
nennt diese Funktion Shader Exe- 
cution Reordering (SER) und gibt 
an, dass diese Einheit gezielt von 
Entwicklern angesprochen werden 
muss. Intel hingegen betont, dass 
dies automatisiert geschieht, was 
ein klarer Vorteil ist - aber vermut- 
lich nicht ganz so effizient wie ein 
Zusammenspiel mit Game-Code. 


Kinderkrankheiten 

Die Hard- und Software rund um 
Arc ist brandneu. Unser Fokus 
bei den ersten Tests und -Artikeln 
lag daher auf Kompatibilität und 
Praxistauglichkeit Denn obwohl 
Intel seit vielen Jahren Treiber für 
Prozessorinterne Grafikeinheiten 
schreibt, konnte für die komplett 
neue Architektur nicht einfach das 
Vorhandene übernommen werden. 
Das Software-Team stand somit vor 
der schwierigen Aufgabe, große 
Teile des Gaming-relevanten Codes 
neu zu schreiben, um Auslastung 
und Kompatibilität sicher- bzw. 
wenigstens Dabei 
ist es unumgänglich, Prioritäten 


herzustellen. 


zu setzen und diese nacheinander 
abzuarbeiten. Das bedeutet dass 
eigentlich selbstverständliche Din- 
ge noch fehlen oder nicht aus dem 
Stand funktionieren. 


Nach unserem Test der Arc A380 
mit 50 Spielen (siehe PCGH 
10/2022) hat sich Intel einiger Pro- 
bleme angenommen, viele beste- 
hen aber weiterhin. Beim Test der 
Arc A770/750 stießen wir auf wei- 
tere Wehwehchen, welche allesamt 
an Intels Treiber-Team weitergege- 
ben wurden. Dieses antwortete in 
den vergangenen Wochen mit meh- 
reren Updates, zuletzt am 18. Ok- 
tober. Doch auch mit der Treiber- 
version 3491 läuft noch nicht alles 
rund, von uns in einer großen Ta- 
belle festgehalten. Unser Zwischen- 
fazit zur Praxistauglichkeit bleibt 
daher vorerst bestehen. Stellenwei- 
se trifft man auf Warnmeldungen, 
Grafikfehler oder unerwartet nied- 
rige Bildraten, insgesamt kommt 


www.pcgameshardware.de 


man aber gut klar. Die Arc-Tests 
haben einige Dinge durch geballtes 
Feedback beschleunigt und fleißi- 
ge Nutzer, die Bug Reports an Intel 
übermitteln, werden dafür sorgen, 
dass die verbreitetsten Fehler rasch 
beseitigt werden. Wir gehen davon 
aus, dass neue Spiele tendenziell 
besser laufen werden als Bestands- 
Software, da sowohl deren Ent- 
wickler als auch Intel aktiv darauf 
hinarbeiten. 


Leistung (1): Rasterizing 

Die Benchmarks in diesem Artikel 
haben eine vom üblichen Schema 
abweichende Form: Tabellen statt 
Balken. Das hat zwei Gründe. Zum 
einen gehen wir davon aus, dass 
treue Leser längst unsere zeitnahen 
Abhandlungen auf www.pcgh.de 
studiert haben. Da wir Ihnen in die- 
sem Artikel weitere Informationen 
und nicht das Gleiche noch einmal 
liefern möchten, finden Sie aus- 
nahmslos alle (Rasterizing-)Bench- 
marks in besagter Tabellenform 
vor, die mehr verrät als die Balken. 
In jedem der 20 Spiele sehen Sie 
sowohl die Durchschnitts-Fps in 
den vier Test-Auflösungen, als auch 
einen „Index“: Die Zahl neben dem 
Spielnamen verrät, wie sich die 
betreffende Grafikkarte prozen- 
tual zu den anderen verhält. Als 
100-Prozent-Referenz dient stets 
die Geforce RTX 4090. 


Insgesamt fällt die Leistung der Arc 
A770 16GB und Arc A750 8GB bes- 
ser aus, als man nach den mutmaß- 
lich handselektierten, offiziellen 
Vorab-Benchmarks erwarten konn- 
te - und das, obwohl wir jedes Jahr 
großen Aufwand betreiben, den 
PCGH-Leistungsindex möglichst 
bunt und somit repräsentativ zu 
gestalten. Dass dabei einige Spiele 
und Engines abseits des absoluten 
Mainstreams Platz finden, liegt in 
der Natur der Sache. 


Die  Arc-Grafikkarten 
nicht ohne Blessuren durch den 
Parcours, der Treiber hält die Neu- 
linge vor allem unter DirectX 11 zu- 
rück. Das ist schlecht, denn DX11 
ist nach wie vor die meistgenutzte 
Schnittstelle, wenngleich DX12 all- 
mählich an Fahrt aufnimmt. Elex 2 


kommen 


und Serious Sam: Siberian Mayhem 
laufen besonders schlecht. Die nai- 
ve Annahme, dass unter DirectX 12 
automatisch alles gut wird, bewahr- 
heitet sich nicht: Halo Infinite läuft 


Arc A750 Limited Edition: Die „Кете“ Karte verfügt nur über ein leuchtendes Logo 
an der Oberseite. Kurz nach dem Start, noch kühl, stehen die Lüfter still. 


Arc A770 Limited Edition: Intels Flaggschiff verfügt über eine aufwendige ARGB- 
Beleuchtung mit 90 LEDs, welche den Kühler gekonnt in Szene setzt. 


Lüfterdrehzahl und -Lautheit 


Intel Arc A770 & A750 
4 


Lautheit (Sone) 
e - N 
Ó 


Sa S © © Q © o o 

25 e © S $ $ SS 5 

po X 2 = Л 2 BS Уу 

Xo г г г г ? t ? 
+ 


Lüfterleistung (U/min, synchronisiert) 


Bemerkungen: Messung aus 50 Zentimeter Entfernung lotrecht zur Lüfternabe mittels Neutrik Cortex NC10. 
Werte abseits des Leerlaufs unter Spielelast gemessen; das Spulenzirpen fließt in das Ergebnis mit ein. Markie- 
rung: So laut wurde die Karte bei uns maximal. Prozentgenaue PWM-Einstellungen sind derzeit nicht möglich. 
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Intel Arc: Aktueller Spiele-Kompatibilitätstest 


Spiel Getestete API Spiel-Distribution Anmerkungen Raytracing 
Anno 1800 DirectX 12 Ubisoft Connect Keine Probleme = 
Assassin's Creed Valhalla DirectX 12 Ubisoft Connect Keine Probleme = 
Battlefield 2042 DirectX 12 Steam Keine Probleme v 
Control DirectX 12 GOG Keine Probleme v 
Counter Strike: GO DirectX 9 Steam Keine Probleme = 
Crysis DirectX 10 GOG Keine Probleme = 
Crysis Remastered DirectX 11 Epic & Steam Keine Probleme v 
Cyberpunk 2077 DirectX 12 GOG Keine Probleme v 
Doom Eternal Vulkan Steam Keine Probleme v 
Dying Light 2 DirectX 12 Steam Keine Probleme v 
Elden Ring DirectX 12 Steam Keine Probleme = 
Еех 2 DirectX 11 GOG Keine Probleme = 
F1 2021 DirectX 12 Steam Grafikfehler (nur) mit ASSAO/CACAO v 
F122 DirectX 12 Steam Keine Probleme v 
Far Cry 6 DirectX 12 Ubisoft Connect Keine Probleme v 
Farming Simulator 22 DirectX 12 Steam Keine Probleme - 
FEAR DirectX 9 GOG Keine Probleme = 
Forza Horizon 5 DirectX 12 Steam Keine Probleme v 
а Hs ша DEREN 2 - 
Gotham Knights DirectX 12 Steam Keine Probleme* v 
Gothic 2 DNdR DirectX 8 GOG Keine Probleme - 
Grid Legends DirectX 12 Steam Keine Probleme - 
Guardians of the Galaxy DirectX 12 Steam Keine Probleme v 
Half-Life 2 DirectX 9 Steam u pe nient = 
Halo (2003) DirectX 9 Standalone Keine Probleme - 
Halo Infinite DirectX 12 Steam Fehlerhafte Landschaftsdarstellung - 
Hitman 3 DirectX 12 Epic Games Launcher Keine Probleme v 
Horizon: Zero Dawn DirectX 12 GOG Keine Probleme - 
Kena: Bridge of Spirits DirectX 12 Epic Games Launcher Keine Probleme - 
Lego Builder's Journey DirectX 12 Steam Keine Probleme v 
Loopmancer DirectX 12 Steam Keine Probleme v 
etro Exodus EE DirectX 12 GOG Keine Probleme v 
Outcast 1.1 DirectX 9 GOG Keine Probleme (Software-Renderer!) - 
Plague Tale: Requiem DirectX 12 GOG Keine Probleme - 
Psychonauts 2 DirectX 11/12 GOG Fehlerhafte Wasserdarstellung = 
Quake 2 RTX Vulkan GOG Auflösungen >720p stürzen ab v 
Quake 3 Arena OpenGL Standalone Aufblitzende Grafikfehler bei Bewegung - 
Red Dead Redemption 2 Vulkan Rockstar Launcher Keine Probleme - 
Saints Row (2022) DirectX 11 Epic Games Launcher | Keine Probleme (DX11 vom Spiel empfohlen) - 
Sniper Elite 5 DirectX 12 Steam N LU - 
Spider-Man Remastered DirectX 12 Steam Grafikfehler (nur) mit HBAO+ v 
Steelrising DirectX 12 GOG Keine Probleme v 
Stray DirectX 11 Steam Keine Probleme - 
eardown OpenGL Steam Keine Probleme (Software-Raytracing!) v 
ES V: Skyrim DirectX 9 Steam Keine Probleme - 
he Riftbreaker DirectX 12 GOG Keine Probleme v 
he Talos Principle DirectX 11 GOG Keine Probleme - 
he Witcher 2 DirectX 9 GOG Keine Probleme - 
he Witcher 3 DirectX 11 GOG Keine Probleme - 
iny Tina's Wonderlands DirectX 12 Steam Keine Probleme - 
otal War: Warhammer 3 DirectX 11 Steam (Mindestens) Bloom-Effekt fehlt. - 
Uncharted: LoT Collection DirectX 12 Steam Keine Probleme - 
Valheim Vulkan Steam Keine Probleme - 
Wolfenstein: The Old Blood OpenGL GOG Keine Probleme = 


Bemerkungen: Zum Testzeitpunk! 


t aktuelles Windows 11 x64, jeweils neueste Spielversionen sowie Intel-Treiber 30.0.101.3491 (intern datiert auf den 13.10.2022). 


*Stürzt mit Treiberversion 3490 пос! 


h ab, sobald Raytracing aktiviert wird. 
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auf der 16-GiByte-Arc zwar ohne 
Grafikfehler, aber miserabel. Wir 
haben diesen Fehler an Intel wei- 
tergegeben und erwarten eine Be- 
hebung in den nächsten Wochen. 


Sieht man von den Problemspielen 
ab, hinterlässt vor allem die Arc 
A770 einen guten Eindruck. Sie 
erkämpft sich gegenüber der A750 
einen Abstand von neun Prozent, 
welchen Sie der Kombination aus 
höherer Rohleistung, Speicher- 
transferrate sowie der größeren 
Kapazität zu verdanken hat. Mit 
diesem Ergebnis schiebt sich die 
A770 16GB hauchdünn vor Nvidias 
drei Jahre alte Geforce RTX 2070 
Super. Sowohl die Geforce RTX 
3060 als auch die Radeon RX 66x0 
XT werden deutlich distanziert. 
Die nächstschnelleren Modelle RX 
6700 XT und RTX 3060 Ti sind je- 
doch außer Reichweite. 


Die Arc A750 liegt unterdessen um 
fünf Prozent vor der RTX 3060, 
aber knapp hinter der RX 6600 
XT. Spiele mit großen Datenauf- 
kommen beziehungsweise hohe 
Auflösungen sind in der Lage, den 
8 GiByte großen Speicher der In- 
tel-Grafikkarte zu überfüllen. Das 
passiert beim Rasterizing bis in- 
klusive WQHD in der Regel nicht, 
insgesamt reiht sich Intel bei der 
Effizienz pro MiByte auf Platz 3 von 
3 ein. Die A770 16GB erschlägt die- 
ses Problem mit Größe und stellt 
damit die erste Wahl für alle dar, 
die möglichst ungehemmt mit Arc 
Erfahrungen sammeln möchen. 


Insgesamt ist die Leistung der А7- 
Modelle absolut Full-HD- sowie 
WOHD-tauglich und erlaubt in 
Kombination mit Upscaling auch 
die Nutzung feiner auflösender 
Bildschirme. Wer die Zahlen genau 
betrachtet, erkennt noch etwas: 
Intel hat zweifellos eine Schwäche 
bei niedrigen Auflösungen, wie 
Full HD eine ist. Nvidias Ampere- 
Chips teilen dieses Schicksal, wenn- 
gleich wir andere Gründe dafür 
verantwortlich machen: Während 
RTX 30 seine zahlreichen FP32- 
Rechenwerke nur bei vielen Pixeln 
auslasten kann, bremst bei Intels 
Arc-Chips der Treiber. Das führt zu 
altbekannten Empfehlungen: Wer 
vor allem in Full HD spielt, sollte 
sich eine Radeon RX 6600 XT oder 
RX 6650 ХТ kaufen. WQHD/1440p 
kostet auf den kleinen AMD-Kar- 
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Mega-Übersicht Grafikkarten: Relative Leistung zueinander - pro Spiel, Auflósung und insgesamt 


RTX 4090 RTX RX Arc RTX RX RX Arc RTX RTX RTX 

(Referenz) 3070 6700 XT | А770 16GB 20705 6650 ХТ 5700 ХТ A750 3060 2060 3050 
Assassin's Creed Valhalla 100 43,7 46,2 36,4 34,8 40,6 37,4 33,6 29,9 23,9 23,6 
1.920 x 1.080 (Full HD) 162,1 75,4 86,7 63,7 61,1 80,6 70,5 61,9 52,9 45,1 42,6 
2.560 x 1.440 (WQHD) 137,7 60,5 64,8 514 48,7 57,7 52,7 48,7 41,7 34,9 32,8 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 115,2 49,9 52,0 41,7 39,5 44,8 42,4 38,6 33,9 25,6 26,7 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 92,6 38,0 36,2 30,5 29,6 29,4 28,9 25,4 25,3 8,6 9,6 
Battlefield 2042 100 45,5 43,5 31,8 34,9 36,2 34,6 29,9 30,8 233 22,3 
1.920 x 1.080 (Full HD) 217,7 107,5 103,8 71,5 84,5 92,1 83,2 66,7 75,0 56,0 55,7 
2.560 x 1.440 (WQHD) 82,8 83,7 81,0 58,3 64,4 68,2 64,0 54,3 57,1 45,6 41,3 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 55,7 69,9 66,8 49,8 53,2 54,3 53,1 46,8 47,1 34,0 33,7 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 20,7 50,8 47,0 36,9 38,1 36,8 37,3 35,1 32,9 25,1 23,6 
Cyberpunk 2077 100 40,3 33,8 32,3 239 25,7 246 30,1 23,8 20,4 16,1 
1.920 x 1.080 (Full HD) 218,7 111,8 88,1 75,6 72,4 72,9 67,8 70,9 63,8 55,8 46,3 
2.560 x 1.440 (WQHD 65,5 59,9 55,7 52,2 47,4 44,0 41,8 48,6 40,2 35,1 28,3 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 21,5 47,0 41,8 40,8 36,5 31,8 30,7 38,2 30,2 25,0 17,3 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 79,1 29,3 22,4 24,7 23,0 14,3 14,4 22,8 14,4 12,0 10,0 
Doom Eternal 100 39,4 37,5 522 28,3 753 28,4 28,5 28,2 195 19,5 
1.920 x 1.080 (Full HD) 496,6 234,1 222,9 188,1 178,2 180,7 171,2 172,2 166,1 125,5 122,3 
2.560 x 1.440 (WQHD 447,1 182,5 171,7 147,8 127,8 132,1 134,4 127,8 129,7 90,8 92,1 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 383,8 141,0 136,3 117,5 99,1 71,1 106,8 100,2 102,8 66,6 67,1 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 297,1 98,2 92,7 81,0 68,5 49,7 63,4 73,5 70,2 44,5 45,3 
Dying Light 2 100 35,4 37,1 31,6 24,5 27,4 24,0 29,4 22.5 8,1 54 
1.920 x 1.080 (Full HD) 243,0 88,6 95,9 77,8 62,6 74,4 60,9 12,3 57,3 48,3 40,7 
2.560 x 1.440 (WQHD 179,4 63,2 66,7 56,2 44,0 49,1 42,5 524 39,9 32,7 27,8 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 143,8 50,2 52,5 45,0 34,9 37,5 33,7 41,6 31,3 25,5 21,6 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 95,0 33,3 33,6 30,1 22,4 24,3 22,5 28,1 20,4 5,9 3,8 
Elden Ring 100 52,1 528 44,9 42,6 414 43,4 42,6 38,0 34,5 28,3 
1.920 x 1.080 (Full HD) 16,4 70,0 71,8 59,8 58,6 68,3 61,0 57,3 53,3 48,9 40,4 
2.560 х 1.440 (WQHD) 10,9 58,6 59,3 50,1 47,5 53,2 48,4 47,8 42,6 38,6 31,5 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 10,9 58,6 59,3 50,0 41,5 532 48,4 47,8 42,6 38,6 31,5 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 922 39,3 39,3 349 317 323 31,1 32,2 27,0 24,5 20,0 
Elex 2 100 53,2 46,5 25,2 40,3 38,1 36,4 23,7 36,5 29,6 26,2 
1.920 x 1.080 (Full HD 143 82,1 732 33,7 63,8 61,7 57,3 31,8 58,3 49,0 42,6 
2.560 x 1.440 (WQHD 12,5 62,3 54,6 29,4 47,2 44,6 42,7 27,7 42,9 35,2 30,7 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 10,9 51,8 44,5 25,0 39,0 36,0 34,8 23,4 34,9 28,1 24,9 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 94,3 36,7 31,4 21,5 26,5 24,9 24,6 19,9 23,8 18,0 6,8 
Forza Horizon 5 100 40,0 39,1 30,3 29,4 25,0 28,4 26,7 25,4 19,2 85 
1.920 x 1.080 (Full HD) 204,4 89,0 91,2 66,8 66,8 59,0 67,5 58,8 55,9 41,5 42,6 
2.560 x 1.440 (WQHD 173,1 70,8 70,3 53,8 52,8 44,1 50,7 46,0 44,7 32,6 33,1 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 53,1 59,6 573 45,1 43,6 35,1 41,0 40,7 38,3 29,9 27,1 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 22,7 45, 41,4 34,2 32,0 28,1 29,9 30,4 28,8 22,4 9,8 
God of War 100 35,4 30,8 28,4 28,4 23,1 23,4 26,6 285 20,7 6,4 
1.920 x 1.080 (Full HD) 251,2 97, 89,3 70,0 78,5 70,0 69,4 65,1 67,7 59,5 48,0 
2.560 x 1.440 (WQHD 88,9 66,4 58,6 52,6 53,3 444 444 49,7 44,5 39,1 31; 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 55,3 53,6 45,6 443 42,7 33,8 345 41,6 35,1 31,1 24,4 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 04,8 34,8 28,4 30,6 27,8 20,3 21,4 28,6 22,0 19,4 ER 
Grid Legends 100 49,4 544 372 36,2 44,3 38,6 35,0 530 27,8 2541 
1.920 х 1.080 (ЕШ НО) 76,2 102,3 120,1 748 76,5 105,7 86,7 70,5 73,8 61,0 55,8 
2.560 x 1.440 (WQHD 70,4 86, 95,9 64,4 62,5 76,6 67, 61,1 58,1 48,6 44,4 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 64,7 73,8 81,9 58,0 54,6 63,7 57,0 53,8 50,7 41,2 38,7 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 31,1 57,8 56,7 43,9 41,2 44,1 40,9 41,5 37,9 30,4 28,3 
Guardians ot Galaxy 100 51,8 41,9 3217 39,8 3218 30,0 27,8 36,0 28,2 25,4 
1.920 x 1.080 (Full HD) 226,9 163,3 130,8 99,3 127,9 108,7 89,0 93,1 116,0 97,7 83,3 
2.560 x 1.440 (WQHD 223,7 117,5 97,5 77,7 89,7 77,8 68,3 63,8 82,1 67,8 57,8 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 216,7 96,2 78,0 64,7 72,8 62,2 56,9 50,7 65,8 43,7 46, 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 171,6 65,6 52,3 45,1 49,8 41,7 41,2 31,4 44,3 33,2 30,8 
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Mega-Übersicht Grafikkarten: Relative Leistung zueinander – pro Spiel, Auflösung und insgesamt 


RTX 4090 RTX RX Arc RTX RX RX Arc RTX RTX RTX 

(Referenz) 3070 6700 XT A770 16GB 20705 6650 XT 5700 XT A750 3060 2060 3050 
Halo Infinite 100 37,8 39,3 12,8 2118) 3172 257 11,8 24,7 19,1 18,1 
1.920 x 1.080 (Full HD) 171,7 77,4 82,0 26,8 56,0 70,2 61,2 25,0 50,2 36,8 37,5 
2.560 x 1.440 (WQHD) 165,1 59,7 62,9 20,5 44,6 51,8 44,1 19,0 38,9 30,0 28,6 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 141,9 51,0 52,6 172 38,1 39,5 30,9 16,0 33,6 26,3 242 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 110,6 37,8 37,9 12,3 27,7 27,2 20,8 11,0 24,9 20,2 17,8 
Kena: Bridge of Spirits 100 35,7 28,9 30,0 27,0 24,5 22,6 2E 22,8 18,9 15,8 
1.920 x 1.080 (Full HD) 273,8 98,9 81,0 85,9 76,0 71,4 63,3 81,1 63,7 53,8 44,3 
2.560 x 1.440 (WQHD) 205,9 12.3 58,7 61,6 54,7 50,1 45,7 56,9 46,0 38,6 31,9 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 169,2 60,5 48,8 50,2 45,6 40,6 38,4 46,2 38,8 31,8 26,7 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 114,7 41,3 32,9 33,2 30,5 26,9 25,9 30,3 26,2 21,1 18,0 
Psychonauts 2 100 52,1 40,1 397 38,1 33,6 30,4 36,9 34,8 27,9 25,0 
1.920 x 1.080 (Full HD) 251,2 190,9 149,8 145,7 143,1 131,8 114,4 134,2 131,3 105,9 94,7 
2.560 x 1.440 (WQHD) 249,9 132,0 103,7 101,3 95,6 83,9 71,0 94,0 87,2 70,4 63,1 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 238,7 105,0 79,8 80,7 76,0 65,0 60,1 75,8 69,6 55,6 49,9 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 195,6 69,5 50,9 52,0 49,4 414 38,9 48,6 449 354 31,8 
Red Dead Redemption 2 100 SEN 38,6 35.1 27,0 28,3 29,0 325 25 20,2 19,0 
1.920 x 1.080 (Full HD) 117,5 46,4 46,4 423 322 344 35,0 39,7 30,6 24,1 22,9 
2.560 x 1.440 (WQHD) 104,3 40,7 40,3 36,7 27,9 29,5 30,3 34,3 26,8 20,9 19,9 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 92,9 36,1 35,8 32,7 25,1 26, 1 26,8 30,4 23,8 18,6 17,6 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 76,7 29,8 28,8 26,2 20,7 21,1 21,7 23,4 19,4 15,5 14,2 
The Riftbreaker 100 43,3 50,2 51,0 3319 40,1 8577, 47,9 28,9 26,2 20,7 
1.920 x 1.080 (Full HD) 88,2 100,6 111,8 120,1 78,6 92,8 80,1 112,8 66,6 60,6 413 
2.560 x 1.440 (WQHD) 86, 81,4 94,2 95,4 63,0 75,5 66, 1 89,6 54,2 48,5 38,1 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 62,4 66,4 78,2 78,5 51,8 61,9 55,5 73,6 44,5 41,3 33,6 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 48,4 52,1 63,4 60, 41,8 48,1 45,4 56,5 35,4 31,2 24,2 
SeSam Siberian Mayhem 100 44,2 42,5 21,1 31,2 32,0 314 17,9 26,7 20,6 17,6 
1.920 x 1.080 (Full HD) 17, 67,4 66,0 30,3 47,7 52,6 50,2 26,6 40,9 326 26,7 
2.560 x 1.440 (WQHD) 13,8 49,9 48,1 25, 344 37,1 36,9 23,3 30,3 24,2 20,1 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 02, 40,5 38,5 16,0 28,8 29,7 25,5 19,9 23,8 17,5 16,0 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 79,6 28,5 26,8 16,4 20,3 17,1 20,2 7,2 17,5 12,8 11,4 
Total War Warhammer 3 100 36,9 30,6 27,5 28,6 24,5 23,5 23,0 22,8 199 15,6 
1.920 x 1.080 (Full HD) 29,3 50,4 45,0 35,3 39,9 37,5 34,1 34,2 31,2 29,1 21,4 
2.560 x 1.440 (WQHD) 99,5 36,5 30,4 26,7 28,4 25,1 23,4 24,7 22,5 20,4 15,3 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 78,7 28,6 23,2 22,1 21,9 19,2 18,1 20,1 17,7 15,8 12,2 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 57,5 20,5 158 16,0 157 11,1 122 8,7 12,7 9,5 8,7 
Valheim 100 50,4 39,2 44,0 40,5 322 31,0 42,6 32,7 30,4 23,0 
1.920 x 1.080 (Full HD) 204,0 138,7 107,8 126,5 112,6 93,2 86, 1 123,3 90,2 85,4 64,9 
2.560 x 1.440 (WQHD) 202,1 104,8 82,8 91,6 84,0 68,3 64,5 89,4 68,6 63,7 48,2 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 190,8 86,0 67,8 73,6 68,1 53,3 52,7 70,6 56,3 51,4 38,8 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 162,5 59,5 44,9 48,7 47,7 34,7 36,0 46,6 37,8 34,6 26,2 
The Witcher 3 100 39,4 32,1 232 314 27,1 27,2 26,7 25,9 22,8 18,4 
1.920 x 1.080 (Full HD) 228,7 96,2 78,9 68,5 77,7 69,2 69,8 62,3 63,2 56,8 45,4 
2.560 x 1.440 (WQHD) 200,1 71,5 65,0 57,3 62,0 542 53,6 52,0 51,1 44,7 36,1 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 167,7 65,4 53,5 49,7 52,1 44,6 44,9 45,3 43,3 37,8 30,7 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 132,8 50,2 39,4 38,2 39,5 32,7 32,9 35,4 32,9 28,4 23,0 
Leistungsindex Gesamt 100 43,3 40,3 32,7 32,7 32,0 30,3 30,0 28,7 23,6 20,5 
Leistungsindex Full HD 100 51,6 48,6 37,7 39,4 40,9 37,1 35,3 34,7 29,2 25,3 
Leistungsindex WQHD 100 43,4 40,9 33,0 32,8 32,8 30,8 30,5 28,9 24,1 20,8 
Leistungsindex UWQHD 100 40,7 38,0 31,2 30,8 29,5 28,3 29,0 27,0 21,8 19,2 
Leistungsindex Ultra HD 100 37,4 33,6 29,0 27,9 25,0 24,9 25,3 24,1 19,2 16,9 
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Intels großer Alchemist: Blick unter die Haube 


Die offiziellen Blockdiagramme offenbaren den Aufbau von Intels bisher größtem Grafikprozessor. Analog zur Form des Dies (Bild auf Seite 2 dieses Artikels) ist 
auch die schematische Darstellung ein Rechteck. Der ACM-G10 besteht unter anderem aus acht „Render Slice" -Modulen, welche sich einen 16 MiB großen L2- 
Cache teilen. Insgesamt wirkt der Aufbau vertraut, aber fortschrittlich — Intel legt Wert auf Raytracing (RT-Units) und Inferencing (XMX-Units). 


Intel Alchemist-G10 (ACM-G10): Blockdiagramm der „Full Fat"-Konfektion (Vollausbau) 
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ten etwas mehr Leistung als bei 
der Geforce RTX 3060, Arc A770 
oder Arc A750, was auch für noch 
hóhere Auflósungen gilt. Die Arc 
A770 sticht besonders hervor, ihre 
Leistung nimmt relativ besonders 
wenig ab - gute Vorzeichen für die 
nächste Disziplin. 


Leistung (2): Raytracing 
Raytracing liegt den Arc-Grafikkar- 
ten besser als alteingesessenes Ras- 
terizing. Diese Tatsache lässt sich 
nicht nur an der Hardware ablesen, 
sondern blitzte schon bei unserem 
Test der Arc A380 (siehe PCGH 
10/2022) auf. Beim Raytracing 
kommt alles zusammen, das Arc 
gut kann: Moderne APIs (DirectX 
12 und Vulkan) sowie die Strahlver- 
folgung an sich. In einigen Fällen 
kann Intels Flaggschiff sowohl die 
Raytracing-versierte Geforce RTX 
3060 als auch die Radeon RX 6750 
XT distanzieren. Aufgrund der ho- 
hen Last und somit geringen Bildra- 
ten wirkt sich dieser Vorsprung auf 
die Spielbarkeit aus. 


Die Arc A750 fällt demgegenüber 
oft deutlich zurück. Das liegt nicht 
etwa an den Chip-seitigen Abspe- 
ckungen, sondern zweifelsfrei an 
Speichermangel. Dieser äußert sich 
besonders deutlich in Guardians of 
the Galaxy und The Riftbreaker. 
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Die Ergebnisse unterstreichen, was 
beim Rasterizing oben nur ange- 
deutet wurde: Pro MiByte erzielt 
Intel die schlechteste Effizienz, ge- 
folgt von AMD und mit Nvidia an 
der Spitze. Zwar ist auch bei einer 
Geforce ein MiByte nur ein MiByte, 
die flotte Ressourcenverwaltung 
weiß Mangelsymptome aber best- 
móglich zu kaschieren. Dennoch 
erreicht auch die Arc A750 ein 
relativ besseres Ergebnis als beim 
Rasterizing. Die Raytracing-Leis- 
tung der Arc A770 lässt sich indes 
am ehesten mit einer RTX 2080 
vergleichen, sie rangiert im Mittel 
um 12 Prozent vor einer Radeon 
RX 6750 XT. Die A750 ordnet sich 
in der Raytracing-Gesamtwertung 
dagegen hinter der RTX 3060 ein. 
Ursáchlich ist der erläuterte Spei- 
chermangel, welcher weder auf der 
Geforce RTX 3060 (12 GiB) noch 
Radeon RX 67x0 (12 GiB) oder Arc 
A770 (16 GiB) ein Thema ist. 


Mit dem Release der Arc-A7-Serie 
zeigt sich ein weiteres Mal die Ray- 
tracing-Schwäche der RDNA-2-Ar- 
chitektur. AMD hat vor zwei Jahren 
zwar Raytracing-Einheiten imple- 
mentiert, allerdings fehlt diesen die 
Flexibilität und der Durchsatz, um 
im Spitzenfeld mitzumischen. Intel 
beschreitet hier den Weg Nvidias 
und investiert mehr Kernfläche für 
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die Zukunft der Grafik. Wir gehen 
davon aus, dass AMD diesen Rück- 
stand mit RDNA 3 noch dieses Jahr 
aus der Welt schaffen wird. 


Lautheit 

Selbstverständlich haben wir uns 
auch angesehen und angehört, was 
Intels Kühler-Debüt leistet. Die 
Hardware dafür kommt von der 
Industriegröße Cooler Master. Fan- 
gen wir beim Leerlauf an: Die uns 
vorliegenden Muster der Intel Arc 
A770 LE und Arc A750 LE sind zwar 
in der Lage, ihre Lüfter kurz nach 
dem  Rechnerstart stillzulegen, 
laufen aber bei typischer Desktop- 
Nutzung durchgängig mit aktiver 
Belüftung. Was zunächst negativ 
klingt, ist es nicht zwingend, denn 
Intels Lüftersteuerung lässt die 
Rotoren niedertourig laufen, was 
das Beste beider Welten vereint - 
geringe Temperatur bei minimaler 
Lautstärke. 


Gibt man einer Arc A770 oder A750 
in der jeweiligen Limited Edition 
etwas zu tun, verhält sie sich wie 
jede andere Grafikkarte: Steigende 
Erwärmung führt zu schrittweise 
erhöhter Lüfterdrehzahl. Da die 
Arc A770 und A750 weitestgehend 
die gleiche Hardware, das glei- 
che Strombudget und das gleiche 
Kühlsystem aufweisen, werden sie 


auch vergleichbar warm und laut. 
Interessanterweise erreicht unser 
Sample der Arc A770 in den aller- 
meisten Situationen sowohl gerin- 
gere Temperaturen als auch, daraus 
resultierend, eine etwas geringere 
Lautheit. Die maximale Lautheit 
bei anhaltender, überdurchschnitt- 
licher Spiele-Last beträgt 2,6 Sone 
bei gut 1.900 Lüfterumdrehungen 
pro Minute. Die Temperaturen lie- 
gen dabei meistens im hohen 70er- 
Bereich. Läuft ein Spiel nicht opti- 
mal, rangieren sowohl Abwärme 
als auch Lautheit deutlich darunter. 
Störend laut werden die Intel-Gra- 
fikkarten somit nie. 


Für Tuner: Wer die Vitalwerte sei- 
ner Arc-Grafikkarte im Auge behal- 
ten möchte, muss derzeit auf den 
MSI Afterburner verzichten, denn 
das Tool ist noch nicht mit Arc 
kompatibel. CapFrameX, Hwinfo 
und Intels Treiber-Schaltzentrale 
Arc Control inkl. dessen Overlay 
(Tastenkombination Alt+O) leisten 
jedoch schon jetzt gute Dienste. 
Auch gemäßigtes Tuning ist bereits 
im Arc-Kontrollzentrum möglich. 
Hier können Kernspannung, GPU- 
Power und Kerntakt angepasst 
werden - der Lüfterregler wurde 
jedoch zurückgezogen und folgt 
womöglich mit einem der nächsten 
Treiber-Updates. 
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Grafikkarte aufrüsten: Mógliche Leistungsgewinne Full-HD-Index (1.920 x 1.080) 
Aufrüst-GPU| Radeon Geforce RTX | Geforce Radeon Radeon Radeon Radeon Arc Arc Geforce 
Basis-GPU RX 6800 XT | 3080 10GB | RTX3070 | RX6750 XT | ВХ 6700 XT | RX 6650 XT | RX 6600 XT | A770 16GB A750 RTX 3060 
Radeon RX 6650 XT + 66 96 + 56 96 + 26 96 + 24 % + 19% +0% -4 9b -8 96 -14 96 -15 96 
Geforce RTX 2070 Super | + 72 % + 62 96 +31% + 28 % + 23 96 +4% -1% -4 96 -10 96 -12 96 
Radeon RX 6600 XT + 73 96 + 63 96 + 32 96 + 29 96 + 24 96 +5 % +0% -3 % -10 96 -11% 
Arc A770 16GB + 80 % + 69 96 + 37 96 + 34 96 + 29% +8% +4% +0% -6 % -8 00 
Radeon RX 5700 XT + 82 96 + 72 96 + 39 96 +36 96 + 31% + 10 96 +5% +2% -5 96 -6 % 
Arc A750 +92 96 +81 96 +46 % + 43 % + 38 96 + 16 96 + 11% +7% +0% 2% 
Geforce RTX 3060 + 95 % + 84 % + 49 % + 45 % + 40 96 + 18 96 + 12 96 +9% +2% +0 % 
Geforce RTX 2060 + 132 % + 119 96 + 71 96 + 7396 +66 % + 40 96 + 34 % + 29 96 +21% +19% 
Geforce RTX 3050 + 168 % + 152 % + 104 96 + 100 96 + 92 % + 62 % + 54 % + 49 96 + 40 96 * 37 96 
Radeon RX Vega 56 + 172 96 + 156 % + 107 % + 103 96 + 95 96 + 64 % +57 % +51 % + 42 % + 40 % 
Geforce GTX 1070 + 183 96 + 167 96 + 116 96 + 111% + 103 % + 7196 + 63 % + 58 % + 48 % + 45 % 


Grafikkarte aufrüsten: Mógliche Leistungsgewinne WQHD-Index (2.560 x 1.440) 
Aufrüst-GPU| Radeon Geforce RTX | Geforce Radeon Radeon Arc Radeon Radeon Arc Geforce 
Basis-GPU RX 6800 XT | 3080 10GB RTX 3070 | RX 6750 ХТ | ВХ 6700 XT | A770 16GB | RX 6650 XT | ВХ 6600 XT A750 RTX 3060 
Arc A770 16GB +77% + 69 96 +31 96 + 29 96 + 24 96 +0% -1 96 -5 96 -8 % -12 96 
Geforce RTX 2070 Super + 18 % * 10 96 +32 % +30 % +25 % +1% +0% -5 96 -1 96 -12 % 
Radeon RX 6650 XT + 78 96 + 70 96 + 32 96 +30 96 + 25 96 +1% +0% -5% 7% -12 96 
Radeon RX 6600 XT + 87 96 + 79 96 +39 96 +36 96 4 31 96 +6% +5% +0% -2 96 1% 
Radeon RX 5700 XT + 90 96 + 82 96 * 41 96 + 38 96 + 33 % +7% +7% +1% -1% -6 % 
Arc A750 +91% + 83 96 + 42 % + 39 96 + 34 96 +8% +7% +2% +0% -5 96 
Geforce RTX 3060 + 102 96 + 93 96 + 50 96 * 47 % * 41 96 + 14 96 + 13 96 +8% +6% +0% 
Geforce RTX 2060 + 143 96 + 132 % + 80 96 + 77 96 + 70 96 +37 % +36 96 4- 30 96 + 21 % +20 96 
Geforce RTX 3050 + 181 96 + 169 96 + 109 % + 105 96 + 97 96 + 59 % + 58 % + 50 96 * 47 96 + 39 96 
Radeon ВХ Vega 56 + 182 96 + 170 % + 110 96 + 106 96 + 98 % +60 96 + 59 96 + 51% + 48 % +40 % 
Сеїогсе СТХ 1070 + 196 % + 183 % + 120 96 + 116 96 + 107 96 + 67 % + 66 % + 58 % + 55 % + 47% 


Grafikkarte aufrüsten: Mógliche Leistungsgewinne UWQHD-Index (3.440 x 1.440) 
Aufrüst-GPU| Radeon Geforce RTX | Geforce Radeon Radeon Arc Radeon Arc Radeon Geforce 
Basis-GPU RX 6800 XT | 3080 10GB | RTX3070 | ВХ 6750 XT | ВХ 6700 XT | A770 16GB | RX 6650 XT A750 RX 6600 XT | RTX 3060 
Arc A770 16GB +76 96 +71 % +31 96 +27% +22% +0% -6 % -] 9b -10 96 -13 96 
Geforce RTX 2070 Super +78 96 +73 96 +32 % + 29 % +23 % +1% -4 % -6 % -9 96 -12 96 
Radeon RX 6650 XT + 86 96 + 81 % + 38 % + 35 96 + 29 96 +6% +0% -2 96 -5 96 -8 % 
Arc A750 4- 89 96 + 84 96 +41 96 + 37 96 + 3196 +8% +2% +0% -3 96 -7 % 
Radeon RX 5700 XT + 94 96 + 88 96 + 44 96 + 40 96 + 34 96 + 10% +4% +2% -1% -5 96 
Radeon RX 6600 XT + 95 95 + 90 96 + 45 % +41% + 35 % + 11% +5% +3% +0% -4 % 
Geforce RTX 3060 + 103 96 + 97% +51% + 47% +41% + 15 96 +9% +7% +4% +0% 
Geforce RTX 2060 + 151% + 144 % + 87 % + 82 96 + 74 96 +43 96 + 35 96 + 33 96 + 29 96 + 24 96 
Geforce RTX 3050 + 186 96 + 178 96 + 113 96 + 107 96 + 98 96 + 63 % + 54 % + 51% + 46 96 +41 % 
Radeon ВХ Vega 56 + 185 % + 177% + 112 % + 106 96 +97 % + 62 96 + 53 % +51 % + 46 % + 40 % 
Geforce GTX 1070 + 199 96 + 191 96 + 122 96 + 116 96 + 107 96 + 70 96 + 61 96 + 58 % + 53 % + 47% 


Grafikkarte aufrüsten: Mógliche Leistungsgewinne Ultra-HD-Index (3.840 x 2.160) 
Aufrüst-GPU| Radeon | Geforce ВТХ Geforce Radeon Radeon Arc Arc Radeon Geforce Radeon 

Basis-GPU ВХ 6800 XT | 3080 10GB | RTX3070 | RX 6750 XT | ВХ 6700 XT | A770 16GB A750 RX6650 XT | RTX3060 | RX 6600 XT 
Arc A770 16GB +74% +74% + 29 95 + 21 96 + 16 96 =0% -13 % -14 % -17 96 -19 96 
Geforce RTX 2070 Super +80 96 +80 96 + 34 96 +26 % +20 % +4% -9 96 -10 % -14 % -15 96 
Arc A750 + 98 % + 99 95 + 47 % + 39 % + 32 % + 14% +0% A% 5% -1% 
Radeon RX 6650 XT +101% +101% + 49 % +41 96 + 34 % + 16 % +1% +0% -4 9b -6 % 
Radeon RX 5700 XT + 102 96 + 102 96 +50% +41% +35% + 16% +2% +0% -4 % -5 % 
Geforce RTX 3060 + 109 96 + 109 96 +55 96 +46 % + 39 96 + 20 96 +5% +4% =0% -2 % 
Radeon RX 6600 XT + 113 96 + 113 96 +58 % + 49 % + 42 % + 23 96 +7 96 +6 % +2% +0% 
Geforce RTX 2060 + 162 96 + 162 96 + 95 96 + 83 96 + 75% +51% +32% + 30 % + 25 % + 23 % 
Geforce АТХ 3050 + 197 96 + 198 96 + 121 96 + 108 96 + 98 96 + 71% + 50% + 48 % + 42 % + 40 % 
Radeon ВХ Vega 56 + 201 % + 201 % + 124 % + 111% + 101 96 +73 96 +52 96 +50 96 + 44 % +41 % 
Geforce GTX 1070 + 211% + 211% + 131 96 + 118 96 + 107 96 + 79% +57 % +55 00 + 49 96 + 46 % 
System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz, Ring/Cache @ 4,9 GHz, Asus ROG 7690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90; 27); Windows 11 x64, ReBAR/SAM aktiviert 
Bemerkungen: Die Arc-Grafikkarten entfalten unter Full HD nicht ihr volles Potenzial, ab WQHD ist die Leistung relativ besser — und beim Raytracing (hier nicht abgebildet) grundsätzlich. 
ш Über 50 Prozent [81 Plus 31-50 Prozent MM Plus 1-30 Prozent Bi Leistungsverlust! 
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Spulenrasseln respektive -fiepen 
ist bei modernen Gaming-Grafik- 
karten immer, aber in deutlich 
unterschiedlicher Ausprágung zu 
hóren. Intels Arc-A7-Grafikkarten 
stimmen in diesen Chor mit ein, 
auffällig sind die Spulengeräusche 
aber nicht. Bei üblichen, zweistelli- 
gen Bildraten ist ein leises Zischen 
wahrnehmbar, bei vierstelligen 
Bildraten schließlich ein Fiepen, 
das höchstens 0,2 Sone laut wird. 


Leistungsaufnahme 
Alle Arc-Grafikkarten der A7-Reihe 


von 225 Watt. Diese Angabe bein- 
haltet alle Verbraucher, darunter 
die GPU, 8 oder 16 GiByte VRAM, 
Spannungswandlung, Lüfter und 
RGB-Beleuchtung. Egal, ob Arc 
A770 16GB, Arc A770 8GB oder 
Arc A750, die GPU-Power beträgt 
in der Basisversion stets 190 Watt. 
Dieser Wert wird in Spielen nicht 
immer ausgereizt - je besser ein 
Titel jedoch optimiert ist und je 
höher die Auflösung, desto öfter ar- 
beitet die Grafikkarte mit 190 Watt 
GPU-Power. Via Arc Control kann 
der Wert auf maximal 228 Watt an- 


bilisiert und beim manuellen Over- 
clocking laut unseren Tests für bis 
zu 2.600 MHz genügt. 


Besonders unschön ist die hohe 
Leistungsaufnahme beim Nichts- 
tun: Die A770 16GB benötigt 47 
Watt, die A750 8GB noch 42 Watt, 
was die (langsam) rotierenden Lüf- 
ter im Leerlauf erklärt. Wie Intel 
am 18. Oktober verlauten ließ, lässt 
sich das Problem durch spezielle 
ASPM-Optionen in BIOS/UEFI und 
Windows beheben (www.pcgh.de/ 
ArcStrom), ein globaler Treiber-Fix 


Fazit PCGH 


Debüt mit Überraschungen 

Intels Grafikkarten-Debüt ist für so 
manche Überraschung gut — posi- 
tive wie negative. Arc-Frühkäufer 
sollten sich auf mehr oder minder 
lästige Probleme einstellen. Auffal- 
lend stark ist die Raytracing-Perfor- 
mance irgendwo zwischen RX 6700 
XT und RTX 3070, durchwachsen 
bis schwach hingegen die Perfor- 
mance unter DX11 und älter. Den- 
noch: Chapeau, Intel — und jetzt 


arbeiten mit einer Board-Power 


gehoben werden, was den Takt sta- 


ist derzeit nicht in Sicht. 


bloß nicht vom Gas gehen! 


(rv) 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Grafikkarten 
Hersteller/Website 


Radeon RX 6700 XT 


AMD (www.amd.com/de) 


Arc A770 Limited Edition 


Intel (www.intel.de) 


Arc A750 Limited Edition 


Intel (www.intel.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 480,- (UVP)/ausreichend 


Ca. € 430,- (UVP)/ausreichend 


Ca. € 350,-(UVP)/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/2490007 


www.pcgh.de/preis/2818267 


www.pcgh.de/preis/2825703 


RX 6700 XT; Navi 22 XT (TSMC N7) 


A770; ACM-G10 (TSMC N6) 


A750; ACM-G10 (TSMC N6) 


FP32-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.560/160/64 


4.096/256/128 


3.584/192/128 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


-10/200 MHz (0,862 vGPU) 


600/405 MHz (0,650 vGPU) 


600/405 MHz (0,650 vGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


2.321 (Boost: 2.440+)/8.000 MHz (16 GT/s) 
1,85 
12.288 MiB (192 Bit) + 96 MiB L3-Cache (768 Bit) 


2.100 (Boost: 2.100+)/8.750 MHz (17,5 GT/s) 
1,65 
16.384 MiB (256 Bit) 


2.050 (Boost: 2.250+)/8.000 MHz (16 GT/s) 
2,15 
8.192 MiB (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


16-GT/s-GDDR6 (Samsung KAZAF325BM-HC 16) 


18-GT/s-GDDR6 (Samsung KAZAF325BM-HC18) 


16-GT/s-GDDR6 (Samsung KAZAF325BM-HC 16) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


3x Displayport 2.0, 1x HDMI 2.1 


3x Displayport 2.0, 1x HDMI 2.1 


Kühlung 


AMD-Referenzdesign, Dual-Slot, 3 abgeflachte 
Heatpipes à @ 6 mm, 2x 85 mm axial, Kühlkörper 
bedeckt GPU, RAM und VRMs; Aluminium-Backplate 
ohne Wármeleitpads 


Intel-Referenzdesign, Dual-Slot, Vapor-Chamber + 5 
abgeflachte Heatpipes, 2x 85 mm axial, Kühlkörper 
bedeckt GPU, RAM und VRMs; Backplate ohne 
Wärmeleitpads 


Intel-Referenzdesign, Dual-Slot, Vapor-Chamber + 5 
abgeflachte Heatpipes, 2x 85 mm axial, Kühlkörper 
bedeckt GPU, RAM und VRMs; Backplate ohne 
Wármeleitpads 


Software/Tools/Spiele 


Handbuch; Garantie 


2 bis 3 Jahre (je nach Hersteller) 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Je nach Hersteller 


RGB-Anschlusskabel (3-Pol auf USB-Mainboard- 
Header) 


Sonstiges 


QHD)/Anno 1800 (1080p)/Anno 2070 (UHD) 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) 


Referenz-PCB; GPU-Power: 186 Watt; Total Board 
Power 230 Watt; rot beleuchteter Radeon-Schrift- 
zug; Lautheit ohne Treiber 0,1 Sone; Gewicht: 855 g 


35/83/83 Grad Celsius 


Referenz-PCB, GPU-Power: 190 Watt; Total Board 
Power 225 Watt; aufwendige, 90 LEDs umfassende 
ARGB-Beleuchtung rings um den Kühler 


Eigenschaften (20 %) 2,27 2,41 2,34 


44/76/76 Grad Celsius 


Referenz-PCB, GPU-Power: 190 Watt; Total Board 
Power 225 Watt; grell-weiß leuchtendes Arc-Logo 
an der Oberseite 


45/82/82 Grad Celsius 


Lautheit 2D/Spiel/Extremfall 


0,0/2,3/2,5 Sone 


0,1/2,5/2,8 Sone 


0,1/2,6/2,8 Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 Displ. 


7/32/33 Watt 


41/55/49 Watt 


42/50/44 Watt 


Verbrauch beim Spielen* 


85/210/216/216 Watt 


123/226/224/230 Watt 


18/223/198/226 Watt 


Max. GPU-Übertakt. (UHD-stabil) 


~2.700 MHz mit max. Power/Voltage/Fan 


2.600 MHz (derzeit nur via Arc Control möglich) 


2.600 MHz (derzeit nur via Arc Control möglich) 


Max. RAM-Übertakt. (UHD-stabil) 


-8.600 MHz = Obergrenze in der Firmware 


Derzeit keine Übertaktung möglich 


Derzeit keine Übertaktung möglich 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU bis 1,20 Volt; GPU-Power bis 214 Watt) 


Ja (GPU via Arc Control; GPU-Power bis 228 Watt) 


a (GPU via Arc Control; GPU-Power bis 228 Watt) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


*Psychonauts 2 (1080p und begrenzt auf 60 Fps)/Control mit Raytracing (W 


26,7/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal ausgeführt) 
3,01 


© Meist schneller als RTX 3060 Ti; 12 GiB 
© Raytracing-Leistung unter 3060-Niveau 


Wertung: 2,63 


www.pcgameshardware.de 


26,9/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal ausgeführt) 
3,25 


© Schneller als RTX 3060; 16 GiB, Features 
© Treiber wackelig, Leistung durchwachsen 


Wertung: 2,76 


26,9/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal ausgeführt) 
3,34 


© Meist schneller als RTX 3060, Features 
© Treiber wackelig, Leistung durchwachsen 


Wertung: 2,90 
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Leistungsextrapolation 


Moderne Upsampling-Verfahren mittlerweile ein fester Bestandteil der Spiele-Grafik. Und jeder Gra- 


fikkarten-Hersteller kocht ein eigenes Süppchen. Wir testen die cleveren Performance-Künstler. 


ie Idee, mittels Upsampling, 
D also einer intern verringerten 
Renderauflósung, die anschließend 
auf die gewählte Display-Auflósung 
heraufskaliert wird, die Leistung in 
Spielen zu erhóhen, ist nicht neu. 
Upsampling in verschiedensten 
Formen, sei es simples bilineares 
Hochrechnen, Interlaced Rende- 
ring oder das insbesondere von 
Playstation-Titeln genutzte Che- 
ckerboarding begleitet Konsolen- 
spieler schon seit vielen Jahren. 
Seitdem ist eine feste, native Auf- 
lösung in der Konsolenwelt nahezu 
ausgestorben respektive sehr sel- 
ten anzutreffen. Jahrelang rümpf- 
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ten PC-Puristen angesichts „gefak- 
ter^ 4K-Auflösung bei Xbox und 
Playstation die Nase. Doch die ein- 
gesetzten Techniken haben sich ge- 
wandelt, sind feiner und qualitativ 
hochwertiger geworden und spä- 
testens seit Nvidias DLSS 2.x und 
den extremen Anforderung von 
Raytracing-Grafik auch auf dem PC 
kaum mehr wegzudenken. 


Upsampling-Schlacht 

Tatsáchlich sind moderne Upsam- 
pling-Technologien aktuell wohl 
populärer als auf den Daddelkisten, 
wo sie in teils anderer Form weiter- 
hin zum Einsatz kommen. Grund 


dafür ist unter anderem der starke 
Einsatz der Grafikkarten-Hersteller, 
die sich von diesen Technologien 
einen verkaufsfördernden Effekt 
verheißen. Allen voran natürlich 
Nvidia, die nicht nur die Entwick- 
lung von Raytracing in PC-Spielen, 
sondern obendrein die ersten, 
ernstzunehmenden Upsampling- 
Versuche mit dem proprietären 
DLSS anstießen. Nach dem noch 
etwas verbesserungswürdigen 
Erstversuch mit DLSS 1.0 ist Nvidias 
clevers Upsampling spätestens seit 
DLSS 2.0 und der spatio-tempora- 
len Bildaufbereitung mit KI-Unter- 
stützung ausgesprochen populär. 


Doch Nvidias DLSS hat eine ge- 
wisse Schwachstelle: Es funktio- 
niert nicht nur ausschließlich mit 
Nvidia-GPUs, sondern außerdem, 
nochmals exkludierender, nur mit 
RTX-Grafikkarten. Exklu- 
sivität begünstigt nicht nur Rufe 
von Nutzern anderer Grafikkarten 
nach einer Upsampling-Alternative, 
nein, durch die Exklusivität ergibt 
sich für die Konkurrenz von AMD 
und nun auch Intel überhaupt erst 
ein valider Angriffspunkt für ihre 
eigenen Technologien. Ohne Nvi- 
dias Exklusivitätsgebahren gäbe es 


Diese 


nicht sonderlich viele Gründe, ein 
anderes Verfahren zu priorisieren. 
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Upsampling-Nachwuchs 

Manege frei für AMDs FSR 2.x und 
Intels XeSS! Bei diesen Upsam- 
pling-Techniken handelt es sich um 
direkte Konkurrenten zu Nvidias 
DLSS 2x. Die Verfahren sind sich 
technisch bis zu einen gewissen 
Punkt sehr ähnlich und bieten mit 
ebenfalls spatio-temporalen Ver- 
rechnungen eine lose vergleichba- 
re Herangehensweise wie Nvidias 
Technik. Und obwohl es gewisse 
Unterschiede gibt: In vielerlei Be- 
langen ist auch das Ergebnis ähn- 
lich, sowohl was Optik als auch 
Performance betrifft. Der wohl ge- 
wichtigste und eventuell außerdem 
für die Adaption in Zukunft aus- 
schlaggebende Punkt ist, dass so- 
wohl AMDs FSR als auch Intels Xess 
auch auf herstellerfremden sowie - 
teils mit Einschränkungen - älteren 


www.pcgh.de 


Grafikkarten laufen. Dieser sehr po- 
sitiv zu wertende Aspekt wird noch- 
mals deutlicher, wenn wir Nvidias 
Gegenangriff in Form von DLSS 3.0 
in Betracht ziehen. Mit DLSS 3.0 er- 
gänzt Nvidia eine „Frame Genera- 
tion“ getaufte Technologie, die mit- 
hilfe des neuronalen Netzwerks aus 
zwei bereits berechneten Bildern 
ein drittes interpoliert und diesen 
KI-Frame anschließend zwischen 
den beiden Render-Frames einfügt. 
Auf jeden voll berechneten Frame 
folgt also ein interpolierter KI- 
Frame, darauf wieder ein gerender- 
ter Frame. Mit Frame Generation ist 
es daher móglich, die bereits durch 
das DLSS-Upsampling erhöhten 
Bildraten nochmals zu verdoppeln 
- sehr interessanter Weise selbst im 
CPU-Limit. 


Diese spannende Herangehenswei- 
se kennen Sie eventuell in lose ver- 
gleichbarer Form von modernen 
TV-Geräten. Allerdings sitzt Nvidia 
mit ihren GPUs und ihren in Spie- 


le integrierten APIs deutlich näher 
an der die Frames berechnenden 
Hardware und kann mittels Kom- 
munikation zwischen Grafikkar- 
te und Spiel einige Nebeneffekte 
unterdrücken. Ein  potenzielles 
ist eine erhöhte Latenz. Diese ent- 
steht, weil ein Frame vor der Aus- 
gabe zurückgehalten werden muss, 
ein zweiter berechnet, von DLSS 
3.0 dann ein KI-Frame erzeugt wird 


und die Bilder erst danach ausgege- 
ben werden können. Während die- 
ses Vorgangs kann das Spiel nicht 
auf Input reagieren, es entsteht 
eine Latenz bis zum darauf folgen- 


den, neu berechneten Frame. 


Um diesen Effekt zu minimieren, 
nutzt Nvidia Reflex und die darin 
enthaltene API, um dem Spiel zu 
befehlen, den zuletzt berechne- 
ten Frame schnellstmöglich von 
der CPU zur GPU zu senden. Im 
Normalfall behalten Spiele einen 
oder mehrere CPU-Frames „in der 
Hinterhand", um so z.B. bei CPU- 


3 MEA (24? 22 
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Spikes, Streaming-Aussetzern oder 
anderen Verzógerungen weiterhin 
die GPU füttern zu kónnen, ob- 
wohl jüngst kein neuer CPU-Frame 
berechnet wurde. Somit kann die 
Grafikkarte effizienter ausgelastet 
werden. Reflex unterbindet die- 
sen Vorgang, sofern vom Spiel ge- 
nutzt und nicht durch eine andere 
Option wie etwa ,Mauslatenz ver- 
bessern‘, „Input-Lag verringern“ 
etc. bereits geschehen. Verglichen 
ohne den Eingriff mit Reflex kann 
die Latenz also wieder reduziert 
werden - ein Latenz-Zuwachs aber 
ist mit FG unvermeidbar. Er kann 
nur an anderer Stelle, durch weite- 
re Maßnahmen, die auch so die La- 


tenz verbessern würden, verringert 
werden. Wir fühlen DLSS 3.0 samt 
FG in einem gesonderten Teil des 
Artikels auf den Zahn. Doch lassen 
Sie uns zuvor prüfen, welche Vor- 
teile uns Upsampling generell ein- 
bringen kann und wie sich die drei 
Techniken DLSS, FSR 2.x und XeSS 
im direkten Vergleich schlagen. 
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Uncharted: Legacy of Thieves Collection 


en Start macht das jüngst für 

den PC erschienene Unchar- 
ted 4 bzw. die Legacy of Thieves 
Collection. Bevor wir zu den Ergeb- 
nissen kommen, lassen Sie uns über 
unsere Messabsicht gehen, denn 
Wie Sie sehen, warten eine Menge 
Benchmarks auf Sie. 


Um eine móglichst breite Übersicht 
über verschiedene Leistungsklas- 
sen, unterschiedliche Architektu- 
ren und divergierende Feature-Sets 
zu gewähren, haben wir eine ganze 


Reihe GPUs verschiedener Herstel- 
ler, Leistungsklassen und Archi- 
tekturen ausgewählt. Um deren 
Performance jeweils gerecht zu 
werden, haben wir die Grafikkar- 
ten in unterschiedliche Gruppen 
gepackt, die wir jeweils mit zur 
Leistung passenden Einstellungen 
benchen. Die RTX 4090 etwa spielt 
aktuell in einer komplett eigenen 
Liga, es wäre nicht sonderlich ziel- 
führend, sie mit den gleichen Ein- 
stellungen zu testen, wie etwa eine 
RX 6600 XT. Letztere finden Sie in 


Extreme-Benchmarks mit RTX 4090 


Benchmark , Great Scot!", maximale Details 


Asus RTX 4090 TUF Gaming/24G - 4K nativ ШЕИ 121,7 (Basis) 
Asus RTX 4090 TUF Gaming/24G - 8K nativ [381] 38,5 (-68 96) 
Asus RTX 4090 TUF Gaming/24G - 8K, DLSS 0 777777775571 59,8 (-51 %) 
Asus RTX 4090 TUF Gaming/24G - 8K, DLSS P. Egi 79,1 (-35 96) 
Asus RTX 4090 TUF Gaming/24G - 8K, FSR 2.0 Q 77777777561| 59,4 (-51 96) 
Asus RTX 4090 TUF Gaming/24G - 8K, FSR 2.0 P. 777777??7?777811 59,4 (-51 96) 


WHQL, RS 22.10.1 oct4; Win 11 x64 (21H2) 


System: Core i9-12900K (8 P-Cores), 32 GiB G.Skill DDR5-6000 RAM, Geforce 522.25 


РТТ 2 Fps 


> Besser 


Noch-High-End - 4K und Beyond 


Benchmark , Great Scot!", maximale Details 


MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - 4K nativ E 58,3 (Basis) 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - 6K nativ 77777201 22,3 (-62 96) 

MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - 6К, 0155 Q ЗО 33,4 (-43 96) 

MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - 6K, DLSS Р XXn 49,5 (-15 96) 

MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - 6K, FSR 2.00 777???73011 33,8 (-42 %) 

MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - 6K, FSR 2.0 P. Eust 50,3 (-14 96) 
Sapphire RX 6800 XT Nitro+/16G - 4K nativ 7777777777777777765 И 68,4 (+17 %) 
Sapphire RX 6800 XT Nitro+/16G - 6K nativ [3x] 33,7 (-42 96) 

Sapphire RX 6800 XT Nitro+/16G - 6K, FSR 2.0 Q gi 50,9 (-13 96) 

Sapphire RX 6800 XT Nitro+/16G - 6K, FSR 2.0 P X8? 67,8 (+16 96) 


WHQL, RS 22.10.1 oct4; Win 11 x64 (21H2) 


System: Core i9-12900K (8 P-Cores), 32 GiB G.Skill DDR5-6000 RAM, Geforce 522.25 


PASE Fps 


> Besser 


Aktuelle Oberklasse 


Benchmark „Great Scot!", maximale Details 


PNY RTX 3070 XLR8 Gaming/8G - WQHD nativ ШЕ 82,2 (Basis) 
PNY RTX 3070 XLR8 Gaming/8G - 4K nativ 7777777774811 46,3 (-44 96) 
PNY RTX 3070 XLR8 Gaming/8G - AK, DLSS Q EEE 66,5 (-19 %) 
PNY RTX 3070 XLR8 Gaming/8G - 4K, DLSS P. sin 80,7 (-2 96) 
PNY RTX 3070 XLR8 Gaming/8G - AK, FSR 2.0 Q EB 65,9 (-20 96) 
PNY RTX 3070 XLR8 Gaming/8G - AK, FSR 2.0 P et 82,8 (+1 96) 
Asrock ВХ 6700 XT Phantom Gaming/12G - WQHD nativ /?”????????????? 821! 87,7 (+7 96) 
Asrock RX 6700 XT Phantom Gaming/12G - 4K nativ 77777777745 | 47,3 (-42 96) 
Asrock RX 6700 XT Phantom Gaming/12G - 4K, FSR2.0 Q gn 70,9 (-14 96) 
Asrock RX 6700 XT Phantom Gaming/12G - AK, FSR 2.0 P gant 87,8 (+7 %) 


der oberen Mittelklasse, wo sie un- 
ter anderem gegen Intels Arc A750 
und Nvidias RTX 3060 antritt - laut 
den jeweiligen Herstellern Full-HD- 
GPUs. Achten Sie bei den Messun- 
gen auf die Speicherausstattung 
der jeweiligen Karten sowie etwai- 
ge Bemerkungen, denn hier trennt 
sich stellenweise die Spreu vom 
Weizen. Ebenfalls beachtenswert 
ist die CPU-Performance, insbeson- 
dere mit der rasant schnellen RTX 
4090 geraten wir teilweise bereits 
in 4K ins Prozessorlimit. Um die 
extrem flinke RTX 4090 sowie die 
High-End-GPUs samt Upsampling 
dennoch an ihr Limit zu treiben 
und deren Leistungsüberschuss zu 
nutzen, setzten wir bei genügen 
Reserven Supersampling ein, die 


RTX 4090 hat spätestens mit ei- 
nem Quäntchen Upsampling nicht 
selten genügend Leistung für 8K. 
Auch die restlichen Grafikkarten 
treiben wir mit hohen Auflósungen 
an ihr Limit. 


Auf der zweiten Seite haben wir 
einige Auffälligkeiten festgehalten. 
Dazu zählen ins Auge springende 
Artefakte, Vergleiche zwischen ein- 
zelnen Upsampling-Lósungen und 
insbesondere im Falle DLSS 3.0 die 
generierten KI-Frames, die häufiger 
einige Fehldarstellungen enthalten. 
Also: Los geht es mit dem linearen, 
doch sehr hübsch gestalteten und 
fantastisch 
ted 4 samt feinem Upsampling und 
sehr hohen Auflösungen. 


inszenierten Unchar- 


Obere Mittelklasse 


Asus RTX 3060 ROG Strix/10G - WQHD, 


Benchmark „Great Scot!", maximale Details 


Asus RTX 3060 ROG Strix/10G - FHD nativ EXE 80, 1 (Basis) 
Asus RTX 3060 ROG Strix/10G - FHD nativ [999995311 57,4 (-28 %) 
Asus RTX 3060 ROG Strix/10G - МОНО, 0155 Q EU 77,8 (-3 96) 


Asus RTX 3060 ROG Strix/10G - WQHD, FSR 2.0 Q Ear] 77,4 (-3 %) 
Asus RTX 3060 ROG Strix/10G - WQHD, FSR 2.0 P. EBEN 91,4 (+14 96) 
ХЕХ RX 6600 XT Merc 308/86 - FHD, nativ Egg 97,9 (+22 96) 
ХЕХ RX 6600 ХТ Merc 308/8G - WQHD, nativ Egan 67,1 (-16 96) 
ХЕХ RX 6600 XT Merc 308/8G - МОНО, FSR 2.0 Q MEMME 8 90,9 (+13 %) 
ХЕХ RX 6600 XT Merc 308/86 - МОНО, FSR 2.0 P |o 113,9 (+42 96) 
Intel Arc A750/8G - FHD nativ Ea 80,6 (4-1 96) 
Intel Arc A750/8G - WQHD nativ Es 62,1 (-22 96) 
Intel Arc A750/8G - МОНО, FSR 2.00 |t? 76,6 (-4 %) 
Intel Arc A750/8G - WQHD, FSR 2.0 P gan 90,5 (+13 96) 


DLSS P pugni 89,7 (+12 96) 


WHQL, RS 22.10.1 oct4; Win 11 x64 (21H2) 


System: Core i9-12900K (8 P-Cores), 32 GiB G.Skill DDR5-6000 RAM, Geforce 522.25 


РТТ 2 Fps 


> Besser 


Oldtimer-Oberklasse 


MSI RTX 2070S Gaming X/8G - WQHD, 


Benchmark „Great Scot!", maximale Details 


MSI RTX 20705 Gaming X/8G - FHD nativ XXn 101,5 (Basis) 
MSI RTX 20705 Gaming X/8G - МОНО nativ 77777777776211 68,3 (-33 %) 
MSI RTX 20705 Gaming X/8G - WQHD, 0155 О gat 90,7 (-11 96) 


MSI RTX 20705 Gaming X/8G - МОНО, FSR 2.00 Eau 89,6 (-12 96) 
MSI RTX 20705 Gaming X/8G - WQHD, FSR 2.0 P. gg 108,5 (+7 96) 
ХЕХ RX 5700 XT Phantom Gaming/8G - FHD nativ XXn 95,4 (-6 96) 
ХЕХ RX 5700 XT Phantom Gaming/8G - WQHD nativ ШОДИ 68,3 (-33 90) 
ХЕХ RX 5700 XT Phantom Gaming/8G - WQHD, FSR 2.00 grt 88,6 (-13 96) 
ХЕХ RX 5700 XT Phantom Gaming/8G - МОНО, FSR 2.0 P gg 109,5 (4-8 96) 
Asus GTX 1080 Ti ROG Strix/11G - FHD nativ EEG 79,2 (-22 %) 
Asus GTX 1080 Ti ROG Strix/11G - МОНО nativ 77?????50177 60,8 (-40 96) 
Asus GTX 1080 Ti ROG Strix/11G - WQHD, FSR 2.00 77?????”62777 75,4 (-26 %) 
Asus GTX 1080 Ti ROG Strix/11G - WQHD, FSR 2.0 P. TAI 87,6 (-14 96) 


DLSS P 907 107,1 (+6 90) 


WHQL, RS 22.10.1 oct4; Win 11 x64 (21H2) 


System: Core i9-12900K (8 P-Cores), 32 GiB G.Skill DDR5-6000 RAM, Geforce 522.25 


[2 2 Fps 


» Besser 


WHQL, RS 22.10.1 oct4; Win 11 x64 (21H2) 


System: Core i9-12900K (8 P-Cores), 32 GiB G.Skill DDR5-6000 RAM, Geforce 522.25 


РІНЕ 2 Fps 


» Besser 
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Beobachtungen in Uncharted 4 


Im Großen und Ganzen liefern sowohl 0155 als auch FSR 2.0 ein sehr gefälliges Bild. Der generell leicht „filmisch“ weiche Look von Uncharted vermindert beim 
Einsatz von Upsampling die Entstehung von Moiré-Effekten, insgesamt ist das Bild sehr sauber. Es treten allerdings einige typische Schwachstellen auf: DLSS zeich- 
net das Bild nochmals weicher, vor großen, einfarbigen Flächen kommt es zudem — wie recht häufig bei Nvidias Upsampling — bei feinen Elementen zu Smearing- 
Artefakten, im Beispiel beim Himmel und Drakes Haarsträhnen. FSR bietet das etwas knackigere, schärfere und detailliertere Bild, hat allerdings wie das reguläre 
TAA mit Verwischen bei Alpha-Test-Texturen zu kämpfen. Hier hat Nvidias DLSS mit deutlich weniger Ghosting die Nase vorn. 


АК nativ, TAA – Die Optik ist generell recht weich und filmisch, Uncharted zeigt nur wenig Flimmern. Smearing mit DLSS Quality 


Saubere Darstellung mit FSR 2.0 


4K nativ, TAA 4K, DLSS Quality 4K, FSR 2.0 Quality 


T Tu bi 
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Death Stranding Director's Cut 


er Directors Cut von Death 
Stranding bietet DLSS 2, FSR 
2.0 sowie Intels XeSS. Das Spiel ist 
das mit Abstand am leichtesten ver- 
dauliche Beispiel in unserer Aus- 


wahl. Es läuft bereits mit Mittelklas- 
se-GPUs sehr gut, belegt in 4K nur 
rund 5 GiByte und bietet so auch 
weniger satt ausgestatteten Grafik- 
karten die Gelegenheit für hohe 


Extreme-Benchmarks mit RTX 4090 


Benchmark , Cascades DC", maximale Details 


Asus RTX 4090 TUF Gaming/24G - 4K nativ Log 7777 197,7 (Basis) 
Asus RTX 4090 TUF Gaming/24G - 8K nativ Ш 2318 56,4 (-71 96) 
Asus RTX 4090 TUF Gaming/24G - 8K, 0155 Q EN 84 (-58 %) 
Asus RTX 4090 TUF Gaming/24G - 8K, 0155 P. 818 113,4 (-43 96) 
Asus RTX 4090 TUF Gaming/24G - 8K, FSR 2.00 77277671 76,1 (-62 96) 
Asus RTX 4090 TUF Gaming/24G - 8K, FSR 2.0 P Est] 104,4 (-47 96) 
Asus RTX 4090 TUF Gaming/24G - 8K, Xess О 77776811 72,1 (-64 96) 
Asus RTX 4090 TUF Gaming/24G - 8K, Xess Р 77777778211 92,5 (-53 90) 


WHQL, RS 22.10.1 oct4; Win 11 x64 (21H2) 


System: Core i9-12900K (8 P-Cores), 32 GiB G.Skill DDR5-6000 RAM, Geforce 522.25 


РІНЕ 2 Fps 


» Besser 


Noch-High-End - 4K und Beyond 


Benchmark , Cascades DC", maximale Details 


MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - 4K nativ EEE 99,8 (Basis) 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - 8K nativ* 717 12,1 (-88 96) 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - 8K, 0155 0 ВВ 38,7 (-61 96) 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - 8K, DLSS P. sm 60,1 (-40 96) 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - 8K, FSR 2.00 В 308 36,4 (-64 96) 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - 8K, FSR 2.0 P. sit 61,3 (-39 96) 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - 8K, XeSS Q* 6 6,4 (-94 96) 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - 8K, XeSS Р 777728 77 38,2 (-62 96) 
Sapphire RX 6800 XT Nitro+/16G - AK nativ /?777777777777788 Ex 102,6 (+3 96) 
Sapphire RX 6800 XT Nitro+/16G - 8K nativ 777227 28,4 (-72 96) 
Sapphire RX 6800 XT Nitro+/16G - 8K, FSR 2.00 MESS] 39,3 (-61 96) 
Sapphire RX 6800 XT Nitro+/16G - 8K, FSR 2.0 P 82:1 56,7 (-43 96) 
Sapphire RX 6800 XT Nitro+/16G - 8K, XeSS Q [3811 30,6 (-69 96) 
Sapphire RX 6800 XT Nitro+/16G - 8K, XeSS Р är 38,3 (-62 96) 


System: Core i9-12900K (8 P-Cores), 32 GiB G.Skill DDR5-6000 RAM, Geforce 522.25 
WHQL, RS 22.10.1 oct4; Win 11 x64 (21H2) Bemerkungen: *Speicherüberlauf 


РТТ © Fps 


> Besser 


Aktuelle Oberklasse 


Benchmark , Cascades DC", maximale Details 


PNY RTX 3070 XLR8 Gaming/8G - WQHD nativ ШОО E 131,2 (Basis) 
PNY RTX 3070 XLR8 Gaming/8G - 4K nativ 777777776077 73,3 (-44 %) 
PNY RTX 3070 XLR8 Gaming/8G - 4K, DLSS Q Ege 102,6 (-22 %) 
PNY RTX 3070 XLR8 Gaming/8G - 4K, DLSS Р I 133,7 (+2 96) 
PNY RTX 3070 XLR8 Gaming/8G - AK, FSR 2.0 Q 7777?????”8877 93,5 (-29 %) 
PNY RTX 3070 XLR8 Gaming/8G - AK, FSR 2.0 P. IA 124,2 (-5 96) 
PNY RTX 3070 XLR8 Gaming/8G - 4K, Xess Q Ek 84,1 (-36 96) 
PNY RTX 3070 XLR8 Gaming/8G - AK, XeSS Р 7777777777777793 106,6 (-19 96) 
Asrock RX 6700 XT Phantom Gaming/12G - МОНО nativ 777? Es 135,3 (+3 %) 
Asrock RX 6700 XT Phantom Gaming/12G - 4K nativ ШЕШӘ 69,9 (-47 96) 
Asrock RX 6700 XT Phantom Gaming/12G - AK, FSR 2.0 Q 77????????87777 98,6 (-25 96) 
Asrock RX 6700 XT Phantom Gaming/12G - AK, FSR 2.0 P Xe 135,4 (+3 96) 
Asrock RX 6700 XT Phantom Gaming/12G - 4K, Xess Q nim 80,1 (-39 96) 
Asrock RX 6700 XT Phantom Gaming/12G - 4K, XeSS Р gn 97,7 (-26 %) 


Auflósungen. Die RTX 4090 rennt 
indes in 4K beinahe in das Frame- 
limit von 240 Fps und liefert selbst 
in voller, nativer 8K-Auflósung flüs- 
sige Bildraten. Die Darbietung der 
Upsampling-Verfahren ist sehr an- 
sprechend,:DLSS liefert das stabils- 
te, aber unschärfste Bild und zieht 
viele Linien etwas grobschlächtig 


nach. XeSS ist auf AMD- und Nvi- 
dia-GPUs anfällig für Flimmern 
und Moiré-Artefakte, mit Intel-KI- 
Aufbereitung ist das Bild deutlich 
ruhiger. FSR 2.0 versagt bei einigen 
Hologrammen, diese verwischen 
in Bewegung, liefert jedoch das 
generell knackigste und sauberste 
Bild bei geringen Leistungskosten. 


Obere Mittelklasse 


Benchmark , Cascades DC", maximale Details 


Asus RTX 3060 ROG Strix/10G - WQHD nativ EX 89,4 (Basis) 
Asus RTX 3060 ROG Strix/10G - 4K nativ 777??74017 48,4 (-46 96) 
Asus RTX 3060 ROG Strix/10G - 4K, DLSS 0 Eom 69,7 (-22 96) 
Asus RTX 3060 ROG Strix/10G - 4K, DLSS P. gr 92,3 (+3 96) 
Asus RTX 3060 ROG Strix/10G - 4K, FSR 2.0 Q Ese 63,8 (-29 %) 
Asus RTX 3060 ROG Strix/10G - 4K, FSR 2.0 P. Es 86,3 (-3 96) 
Asus RTX 3060 ROG Strix/10G - 4K, Xess О ett 58,2 (-35 %) 
Asus RTX 3060 ROG Strix/10G - 4K, ХеЅ5 Р /7777777777766:/7 74,3 (-17 96) 
ХЕХ АХ 6600 XT Merc 308/8G - WQHD, nativ Egg 100,9 (+13 96) 
ХЕХ RX 6600 XT Merc 308/8G - 4K, nativ [MIR 50,6 (-43 96) 
ХЕХ RX 6600 XT Merc 308/86 - AK, FSR 2.0 Q atn 69,4 (-22 %) 
ХЕХ RX 6600 XT Merc 308/8G - 4K, FSR 2.0 P. gs 94,1 (+5 96) 
ХЕХ RX 6600 XT Merc 308/8G - 4K, Xess Q 77777501 56,3 (-37 %) 
ХЕХ RX 6600 XT Merc 308/8G - 4K, XeSS Р jean 69,4 (-22 96) 
Intel Arc A750/8G - WQHD nativ Egan 93,7 (+5 96) 
Intel Arc A750/8G - 4K nativ 5 8 53,5 (-40 96) 
Intel Arc A750/8G - 4K, FSR 2.00 /77777777776817 69,5 (-22 96) 
Intel Arc A750/8G - 4K, FSR 2.0 P. gn 90,6 (+1 96) 
Intel Arc A750/8G - 4K, Xess О 27776811 71,5 (-20 96) 
Intel Arc A750/8G - 4K, XeSS Р Eggs 89,8 (+0 96) 


WHQL, RS 22.10.1 oct4; Win 11 x64 (21H2) 


System: Core i9-12900K (8 P-Cores), 32 GiB G.Skill DDR5-6000 RAM, Geforce 522.25 


РІ! 2 Fps 


» Besser 


Oldtimer-Oberklasse 


Benchmark , Cascades DC", maximale Details 


MSI RTX 20705 Gaming X/8G - МОНО nativ ЕО 8 103,6 (Basis) 
MSI АТХ 20705 Gaming X/8G - 4K nativ gg 56,1 (-46 96) 
MSI RTX 20705 Gaming X/8G - 4K, 01550 Enim 81,9 (-21 96) 
MSI RTX 20705 Gaming X/8G - 4K, DLSS Р ga ШШ 106,8 (+3 96) 
MSI RTX 20705 Gaming X/8G - 4K, FSR 2.00 eat 71,7 (-31 96) 
MSI RTX 20705 Gaming X/8G - 4K, FSR 2.0 P. ga 93,7 (-10 96) 
MSI RTX 20705 Gaming X/8G - 4K, Xess О /77777777763177 71,4 (-31 96) 
MSI RTX 20705 Gaming X/8G - 4K, XeSS P. 7777777777777780/777 90,8 (-12 96) 
ХЕХ RX 5700 XT Phantom Gaming/8G - МОНО nativ [gs s 102,7 (-1 96) 
ХЕХ RX 5700 XT Phantom Gaming/8G - 4K nativ ESI 53,1 (-49 96) 
ХЕХ RX 5700 XT Phantom Gaming/8G - 4K, FSR 2.0 Q 7777777777768/ 72,8 (-30 96) 
ХЕХ RX 5700 XT Phantom Gaming/8G - 4K, FSR 2.0 P Xa 98,4 (-5 96) 
ХЕХ RX 5700 XT Phantom Gaming/8G - 4K, Xess Q 77777351 38,4 (-63 96) 
ХЕХ ВХ 5700 XT Phantom Gaming/8G - 4K, XeSS Р (77777411 43,6 (-58 96) 
Asus GTX 1080 Ti ROG Strix/11G - МОНО nativ [Est 107,3 (+4 96) 
Asus GTX 1080 Ti ROG Strix/11G - 4K nativ (777777:42177 58,7 (-43 %) 
Asus GTX 1080 Ti ROG Strix/11G - 4K, FSR 2.0 Q sg 76,9 (-26 96) 
Asus GTX 1080 Ti ROG Strix/11G - 4K, FSR 2.0 P. XE E: 103 (-1 96) 
Asus GTX 1080 Ti ROG Strix/11G - 4K, Xess 0 [39r 63,7 (-39 90) 
Asus GTX 1080 Ti ROG Strix/11G - 4K, XeSS Р (77777746 777777 77,9 (-25 %) 


WHQL, RS 22.10.1 oct4; Win 11 x64 (21H2) 


System: Core i9-12900K (8 P-Cores), 32 GiB G.Skill DDR5-6000 RAM, Geforce 522.25 


РТТ 2 Fps 


» Besser 


WHQL, RS 22.10.1 oct4; Win 11 x64 (21H2) 


System: Core i9-12900K (8 P-Cores), 32 GiB G.Skill DDR5-6000 RAM, Geforce 522.25 


PI 2 Fps 


» Besser 
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Auffälligkeiten in Death Stranding DC 


Death Stranding stellt nur relativ geringe Ansprüche an die Grafikkarte. Mit der RTX 4090 ist gar native 8K-Grafik kein Ding der Unmöglichkeit. Mit etwas Upsam- 
pling sind auch noch aktuelle Oberklasse-Grafikkarten nicht überfordert, ausgenommen die RTX 3080 mit 10 GiByte Speicher. Mit DLSS, das die geringste Menge 
des kostbaren Siliziums in Beschlag nimmt, ist das Ergebnis noch am besten. FSR 2.x genemigt sich einige hundert MiByte mehr. XeSS klaubt sich die größte Menge 
und belegt in 8K und der Stufe Quality beinahe zwei GiByte zusätzlich — zu viel für die RTX 3080/10G (siehe Bild unten). Wenn Sie Upsampling in Kombination mit 
Supersampling/Downsampling nutzen wollen, achten Sie auf eine ausreichende Speicherausstattung! 


Extra-feine Grafik und flüssige Bildraten in nativer 8K-Darstellung — móglich mit einer RTX 4090. 8K, DLSS Quality 


TEN u 


8K, XeSS Quality 
. ч. 


Die RTX 3080 hat genügend Leistung, um Death Stranding in 8K mit einem Quäntchen Upsampling darzustellen. Mit 10 GiByte aber unzureichend Speicher 


www.pcgh.de 12/22 | PC Games Hardware 59 


GRAFIKKARTEN | DLSS 3.0 und Upsampling-Verfahren 


Marvel's Spider-Man Remastered 


pider-Man ist der erste Ray- 

tracing-Titel 
Zwecks Upsampling stehen neben 
Eigenlósung ІСТІ, 
DLSS samt Frame Generation (also 
DLSS 3.0), FSR 2.1 und XeSS zur 
Verfügung - Spider-Man ist außer- 


in diesem Test. 


Insomniacs 


dem das störanfälligste Spiel, unter 
anderem begünstigt durch die oft 
feinen, harten Kanten, etwa die 
delikaten Fenstersimse der aus 
Glas, Beton und Stahl bestehenden 
Hochhäuser. Diese flimmern in 


Bewegung stark und bilden beim 


Extreme-Benchmarks mit RTX 4090 


Benchmark „5th Avenue", max. Details, max. RT 


Asus RTX 4090 TUF Gaming/24G - 4K nativ** 777???765/7777 93,1 (Basis) 
Asus RTX 4090 TUF Gaming/24G - 4K, 0155 Q* gn 97,8 (+5 96) 
Asus RTX 4090 TUF Gaming/24G - 4K, 0155 Q, FG on* Egg 140,6 (+51 96) 
Asus RTX 4090 TUF Gaming/24G - 4K, 0155 Р" Xm 98,7 (+6 96) 
Asus RTX 4090 TUF Gaming/24G - 4K, DLSS P, FG оп" 77777777777102777777777 158,9 (+71 96) 
Asus RTX 4090 TUF Gaming/24G - 8K nativ 77271 33,4 (-64 96) 
Asus RTX 4090 TUF Gaming/24G - 8K, 0155 Q (77740177 52,4 (-44 96) 
Asus RTX 4090 TUF Gaming/24G - 8K, DLSS Q, FG on (77742177 56,3 (-40 96) 
Asus RTX 4090 TUF Gaming/24G - 8K, DLSS Р EIN 64,5 (-31 96) 
Asus RTX 4090 TUF Gaming/24G - 8K, 0156 P, FQ on (77775417 67,1 (-28 96) 


System: Core i9-12900K (8 P-Cores), 32 GiB G.Skill DDR5-6000 RAM, Geforce 522.25 
WHQL, RS 22.10.1; Win 11 x64 (21H2) Bem.: *CPU-limitiert! **Teilweise CPU-limitiert! 


РТТ 2 Fps 


> Besser 


Noch-High-End - 4K und Beyond 


Benchmark „5th Avenue", max. Details, max. RT 


MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - 4K nativ ВЕ ЗЭ 50,1 (Basis) 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - AK, DLSS Q Ese 72,8 (+45 96) 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - AK, DLSS P** 777777777777777661/7777777 90,5 (+81 96) 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - 4K, FSR 2.1 Q sg 70 (+40 96) 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - 4K, FSR 2.1 P** 777777777777767 Es 91,5 (+83 96) 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - AK, Xess Q 777777777752/77 66,6 (+33 96) 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - 4K, Xess Р (7777777777757/77777 81,2 (+62 96) 
Sapphire ВХ 6800 XT Nitro+/16G - 4K nativ ШЗ 41,3 (-18 96) 
Sapphire RX 6800 XT Nitro+/16G - AK, FSR 2.1 О Mm 56,7 (+13 96) 
Sapphire RX 6800 XT Nitro+/16G - 4K, FSR 2.1 P 7277777777754777 67,6 (+35 96) 
Sapphire RX 6800 XT Nitro+/16G - 4K, Xess О EIN 51,8 (+3 96) 
Sapphire RX 6800 XT Nitro+/16G - AK, XeSS P. agi 59,9 (+20 %) 


Einsatz von Upsampling obendrein 
häufig unschóne Moiré-Artefakte. 
DLSS kommt am besten mit diesen 
zurecht, FSR 2.1 hat mit vertikalen 
Flächen Probleme - darunter Haus- 
fassaden, die im flachen Winkel zu 
Kamera stehen. XeSS flimmert auf 
Nvidia- und AMD-GPUs am stárks- 
ten, mit einer Intel-Arc-GPU wer- 


den viele dieser Effekte durch die 
KlI-Filterung unterdrückt, das Bild 
wird obendrein etwas weicher. 
DLSS neigt zum Schmieren, mit 
Frame Generation sind obendrein 
häufiger Artefakte zu bemerken. 
Dafür làsst sich Spider-Man mit der 
RTX 4090 gar in 8K mit voller Ray- 
tracing-Pracht geniefsen. 


Obere Mittelklasse 


Benchmark , 5th Avenue", max. Details, RT mittel (hoch, hoch, Sichtw. 5) 


Asus RTX 3060 ROG Strix/10G - FHD nativ ШШШ 73,3 (Basis) 
Asus RTX 3060 ROG Strix/10G - WQHD nativ (7777777421777 56,9 (-22 90) 
Asus RTX 3060 ROG Strix/10G - МОНО, 0155 Q Esq pw 70,5 (-4 96) 
Asus RTX 3060 ROG Strix/10G - WQHD, 0155 P. /77777777777597777777 83,3 (4-14 96) 
Asus RTX 3060 ROG Strix/10G - WQHD, FSR 2.1 О Susan EN 69,3 (-5 96) 
Asus RTX 3060 ROG Strix/10G - WQHD, FSR 2.1 Р 77777””?77776077777 85,2 (+16 96) 
Asus RTX 3060 ROG Strix/10G - МОНО, Xess Q sor 66,7 (-9 %) 
Asus RTX 3060 ROG Strix/10G - МОНО, XeSS Р ESSEN 75,6 (+3 96) 
ХЕХ RX 6600 XT Merc 308/8G - FHD, nativ ШШШ 60,6 (-17 96) 
ХЕХ RX 6600 XT Merc 308/8G - WQHD, nativ (77773077 43,7 (-40 96) 
ХЕХ RX 6600 XT Merc 308/86 - WQHD, FSR 2.1 Q 777777738:/7777 55,2 (-25 96) 
ХЕХ RX 6600 XT Merc 308/86 - WQHD, FSR 2.1 P. 77777777745 64,1 (-13 90) 
ХЕХ RX 6600 XT Merc 308/86 - WQHD, XeSS Q EBEN 51,6 (-30 96) 
ХЕХ RX 6600 XT Merc 308/86 - МОНО, XeSS Р XXn 58,9 (-20 96) 
Intel Arc A750/8G - FHD nativ Esas 71,4 (-3 %) 
Intel Arc A750/8G - МОНО nativ 77777736:7777 50,9 (-31 96) 
Intel Arc A750/8G - WQHD, FSR 2.1 Q EMI 56,4 (-23 %) 
Intel Arc A750/8G - WQHD, FSR 2.1 Р Egi 777 66,4 (-9 96) 
Intel Arc A750/8G - WQHD, Xess Q |n 777 64,8 (-12 96) 
Intel Arc A750/8G - WQHD, XeSS Р agi EN 67,6 (-8 96) 
MSI RTX 20705 Gaming X/8G - FHD nativ (777777777527777777 76 (+4 96) 
MSI RTX 20705 Gaming X/8G - WQHD nativ Па 59,1 (-19 96) 

MSI RTX 20705 Gaming X/8G - МОНО, 0155 Q БО 75,7 (+3 96) 
MSI RTX 20705 Gaming X/8G - WQHD, DLSS P** 777777777777760 Sw 92,6 (+26 %) 
MSI RTX 20705 Gaming X/8G - WQHD, FSR 2.10) 777777777752 777777 76,1 (+4 96) 

MSI RTX 20705 Gaming X/8G - WQHD, FSR 2.1 P** ШСЗ Н 90,6 (+24 96) 
MSI RTX 20705 Gaming X/8G - AK, Xess О Xs EEE 73,4 (+0 96) 
MSI RTX 20705 Gaming X/8G - 4K, XeSS Р ESS] EEE 84,6 (+15 %) 


System: Core i9-12900K (8 P-Cores), 32 GiB G.Skill DDR5-6000 RAM, Geforce 522.25 
WHQL, RS 22.10.1; Win 11 x64 (21H2) Bem.: *CPU-limitiert! **Teilweise CPU-limitiert! 


РІНЕ 2 Fps 


> Besser 


System: Core i9-12900K (8 P-Cores), 32 GiB G.Skill DDR5-6000 RAM, Geforce 522.25 
WHQL, RS 22.10.1; Win 11 x64 (21H2) Bem.: *CPU-limitiert! **Teilweise CPU-limitiert! 


РІ! 2 Fps 


» Besser 


Aktuelle Oberklasse 


Oldtimer-Oberklasse 


Benchmark „5th Avenue", max. Details, RT mittel (hoch, hoch, Sichtw. 5) 


PNY RTX 3070 XLR8 Gaming/8G - WQHD nativ [asi 62,2 (Basis) 
PNY RTX 3070 XLR8 Gaming/8G - AK, DLSS 0 ESS EN 81,2 (+31 96) 
PNY RTX 3070 XLR8 Gaming/8G - AK, DLSS P** es 95,5 (+54 %) 
PNY RTX 3070 XLR8 Gaming/8G - AK, FSR 2.1 Q ESSEN 80,4 (+29 %) 
PNY RTX 3070 XLR8 Gaming/8G - AK, FSR 2.1 P** 7777777777777767 (777777 97,2 (+56 96) 
PNY RTX 3070 XLR8 Gaming/8G - AK, Xess Q 777777777754 73,6 (+18 96) 
PNY RTX 3070 XLR8 Gaming/8G - AK, XeSS P** 777777777777776417777777 88,2 (+42 %) 
Asrock RX 6700 XT Phantom Gaming/12G - WQHD nativ 77777:3877752,3 (-16 96) 
Asrock ВХ 6700 XT Phantom Gaming/12G - 4K, FSR 2.1 Q EEE 63,4 (+2 96) 
Asrock RX 6700 XT Phantom Gaming/12G - 4K, FSR 2.1 P sg 70,6 (+14 96) 
Asrock ВХ 6700 XT Phantom Gaming/12G - 4K, Xess О Edel ШЕШ 60,5 (-3 96) 
Asrock RX 6700 XT Phantom Gaming/12G - 4K, XeSS Р 7777????”52777 66,1 (+6 96) 


Benchmark , 5th Avenue", max. Details, RT aus 


ХЕХ RX 5700 XT Phantom Gaming/8G - FHD nativ ЕДІ EN 75,8 (Basis) 
ХЕХ RX 5700 XT Phantom Gaming/8G - МОНО nativ ШШШ 59,8 (-21 96) 
ХЕХ ВХ 5700 XT Phantom Gaming/8G - WQHD, FSR 2.1 0 ESSEN 73,6 (-3 96) 
ХЕХ RX 5700 XT Phantom Gaming/8G - WQHD, FSR 2.1 P. sg pes 83,5 (+10 96) 
ХЕХ RX 5700 XT Phantom Gaming/8G - МОНО, Xess 0 Ear 53,5 (-29 96) 
ХЕХ ВХ 5700 XT Phantom Gaming/8G - WQHD, XeSS Р 7777777777748:7777 58,5 (-23 96) 
Asus GTX 1080 Ti ROG Strix/11G - FHD nativ /777777777758777777 75,9 (+0 96) 
Asus GTX 1080 Ti ROG Strix/11G - WQHD nativ ES 60,8 (-20 %) 
Asus GTX 1080 Ti ROG Strix/11G - WQHD, FSR 2.1 Q 7???????753/77?7 69,1 (-9 96) 
Asus GTX 1080 Ti ROG Strix/11G - WQHD, FSR 2.1 P. /?777777777757/ 7777 83,8 (+11 96) 
Asus GTX 1080 Ti ROG Strix/11G - WQHD, Xess Q EST 65,4 (-14 96) 
Asus GTX 1080 Ti ROG Strix/11G - WQHD, XeSS Р ESS 71,6 (-6 96) 


System: Core i9-12900K (8 P-Cores), 32 GiB G.Skill DDR5-6000 RAM, Geforce 522.25 
WHQL, RS 22.10.1; Win 11 x64 (21H2) Bem.: *CPU-limitiert! **Teilweise CPU-limitiert! 


LEET 


» Besser 


System: Core i9-12900K (8 P-Cores), 32 GiB G.Skill DDR5-6000 RAM, Geforce 522.25 


WHQL, RS 22.10.1 oct4; Win 11 x64 (21H2) 


РЛ 2 Fps 


> Besser 
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Auffälligkeiten in Spider-Man Remastered 


Spider-Man ist auch auf dem PC ein sehr gefälliges Spiel. Das Stadtszenario mit feinen, filigranen Linien, scharfen Kontrasten und netz- und linienfórmigen Ele- 
menten (Gitter, Fassaden, Fenstersimse, Zäune, Zebrastreifen) ist allerdings eine diffizile Aufgabe für Upsampling-Verfahren. Durch die verringerte Renderauflósung 
treten gehäuft Moiré-Artefakte auf. DLSS unterdrückt diese an besten, FSR 2.1 neigt insbesondere in mittlerer Distanz und bei Bewegung zu Artefaktbildung, Intels 
Хе55 flimmert mit herstellerfremden Grafikkarten am stärksten. Mit Intel Arc-GPUs und deren Kl-Berechnungen wird das Bild indes ähnlich DLSS geglättet. Mit 
Frame Generation treten insbesondere bei schneller Bewegung und feinen Details Artefakte auf, dynamische HUD-Elemente zerfasern bei Bewegung außerdem. 


Spider-Man ist mit den vielen feinen, netzartigen Strukturen besonders anfällig für Moiré-Bildung 4K, DLSS 3.0 Quality & FG (und FG-Artefakten) 
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Spider-Man neigt mit DLSS 3.0, FG und schnellen Bewegungen zur Artefaktbildung. Das HUD ist ebenfalls fehlerhaft. 
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Nvidias DLSS 3.0 samt Frame Generation 


DE sicherlich spannenste Up- 
sampling-Variante in unserem 


Test ist Nvidias mit der RTX 4090 
neu eingeführte DLSS 3.0. Generell 
ist die Herangehensweise sehr be- 
eindruckend und kann durch Inter- 
polation die Bildraten zusätzlich 
verdoppeln - gut zu sehen etwa 


anhand der Benchmarks des Flight 
Sims. Es ist allerdings auch die kom- 
plizierteste und am schwierigsten 
neutral zu bewertende Technik. 
DLSS 3.0 bietet - exklusiv auf Nvi- 
dias RTX-4000er-Reihe - die Neue- 
rung Frame Generation (FG). Wie 
bereits in der Einleitung beschrie- 


Cyberpunk 2077 


Benchmark „Red Light Alley”, max. Detail, Psycho-Raytracing 


AK, max Detail, max RT — nativ (2361 39,9 (Basis) 
4K, max Detail, max RT — DLSS Quality (77777581 66,4 (4-66 96) 
4K, max Detail, max RT — 0155 Balanced ВЕ 78,8 (+97 96) 

4K, max Detail, max RT — DLSS Performance 227???77617 91,7 (4-130 96) 
ДК, max Detail, max RT — DLSS Ultra Performance [9g 122,8 (+208 96) 

4K, max Detail, max RT — DLSS Quality + FG E9813 104,5 (+162 96) 

4K, max Detail, max RT — 0155 Balanced + FG S 119,3 (+199 96) 
4K, max Detail, тах RT – DLSS Performance + FG Xm 137,3 («244 %) 
4K, max Detail, max RT — DLSS Ultra Performance + FG [Xs 77 172,1 (+331 96) 


System: Core i9-12900K (8 P-Cores), 32 GiB G.Skill DDR5-6000 RAM, Geforce 522.25 


WHQL, RS 22.10.1 oct4; Win 11 x64 (21H2) BI 2 Fps 


» Besser 


A Plague Tale Requiem 


Benchmark „The Red City", maximale Details, kein RT (n.v.) 


АК, max Detail — nativ 77777011 80,8 (Basis) 
4K, max Detail — nativ, DLAA В 98 78,3 (-3 96) 
4K, max Detail — 0155 Quality* ШОД 111,9 (+38 96) 
АК, max Detail — DLSS Balanced* [9818 113 (+40 96) 

4K, max Detail — DLSS Performance* ШД 114,7 (+42 96) 

4K, max Detail — DLSS Ultra Performance* Eg 117,3 (+45 96) 

4K, max Detail — nativ, DLAA + FG EHI 121,6 (+50 96) 

4K, max Detail — DLSS Quality + FG" Xam 164,9 (+104 96) 
4K, max Detail — 0155 Balanced + ЁС" 221777 198,4 (+146 96) 

АК, max Detail — DLSS Performance + FG* 077777 223,7 (+177 96) 
4K, max Detail — DLSS Ultra Performance + FG* 72787777 224,8 (+178 96) 


System: Core i9-12900K (8 P-Cores), 32 GiB G.Skill DDR5-6000 RAM, Geforce 522.25 


WHQL, RS 22.10.1 oct4; Win 11 x64 (21H2) Bemerkungen: *CPU-limitiert! pice Fps 


» Besser 


Microsoft Flight Simulator 


Benchmark , Naples", maximale Details, kein RT (n.v.) 
AK, max Detail — nativ* ШЕ 63,3 (Basis) 
4K, max Detail — nativ, DLAA* (77777752 1 60,8 (-4 96) 
4K, max Detail — 0155 Quality* 77777775877 63,3 (0 96) 
АК, max Detail — DLSS Balanced“ gt 63,5 (+0 96) 
4K, max Detail — 0155 Performance* Ш 558 63,5 (+0 96) 
ДК, max Detail — 0155 Ultra Performance* [5815 63,7 (+1 96) 
4K, max Detail — nativ, DLAA + FG* 27796777 122,5 (+94 96) 
4K, max Detail — DLSS Quality + ЕС” gn 122,9 (+94 96) 
ДК, max Detail — 0155 Balanced + ЁС" gg 123 (+94 %) 
АК, max Detail — 015$ Performance + ЕС” 27997777 124,5 (+97 96) 
4K, max Detail — DLSS Ultra Performance + FG* 72777799 7777 125,8 (+99 96) 


System: Core i9-12900K (8 P-Cores), 32 GiB G.Skill DDR5-6000 RAM, Geforce 522.25 
WHQL, RS 22.10.1 oct4; Win 11 x64 (21H2) Bemerkungen: *CPU-limitiert! 


РІНЕ 2 Fps 


» Besser 


ben, kommt dieses Einfügen von 
KLinterpolierten Frames mit eini- 
gen Nebeneffekten, darunter zu- 
sätzlicher Lag (siehe Graphen) so- 
wie einige Artefakte, die auf die FG 
beziehungsweise nicht genügend 
akkurat interpolierte Zwischenbil- 
der zurückgehen. Beide Faktoren 
kónnen stórend sein. Wie lange die 
interpolierten Bilder zu sehen sind, 
hängt mit der Bildrate zusammen. 
Je hóher diese ist, desto kürzer 
sind die eventuell optisch auffäl- 
ligen KI-Frames beziehungsweise 
Artefakte sichtbar. Wie stark Sie 
Lag wahrnehmen, hängt ebenfalls 
mit einigen Faktoren zusammen, 
darunter, ob Sie sich im GPU- oder 
CPU-Limit befinden. Denn in letz- 
terem Fall kann Reflex die Latenz 
nicht weiter verringern, die CPU 
arbeitet bereits am Limit und kann 
die wartende Grafikkarte nicht 
schnell genug füttern. Der Lag, der 
durch die FG entsteht, schlägt also 
voll durch. Ebenfalls beachtens- 
wert ist, dass der System-Lag (CPU 
plus GPU ohne Maus- oder Dis- 
play-Lag) mit FG deutlich stärker 
schwankt, was sensiblere Naturen 
bemerken könnten. Letzteres ist 


allerdings der Punkt: Wir bewegen 
uns in subjektiven Bereichen. Wie 
stark und wie störend Sie diese 
Faktoren tatsächlich wahrnehmen, 
hängt neben dem Spiel, der Lastsi- 
tuation und der Bildrate von Ihrem 
persönlichen Empfinden ab. Es ist 
nicht ausgemacht, ob Sie kleinere 
Bildfehler oder eine potenziell er- 
höhte Latenz stören oder nicht. 
Wenn Sie mit DLSS 3.0 liebäugeln, 
würden wir daher empfehlen, nach 
Möglichkeit einmal selbst Hand an- 
zulegen - bestenfalls in Ihrem Lieb- 
lingsspiel und unter Ihren persönli- 
chen Voraussetzungen. Wir können 
nur den Hinweis geben, dass es 
potenzielle — Stórfaktoren gibt. 
Eine erhöhte Latenz etwa können 
auch hohe Bildraten und Nvidias 
Reflex nicht komplett verhindern. 
Reflex kann etwa nur wirken, wenn 
Sie sich im GPU-Limit befinden. Im 
CPU-Limit muss die Grafikkarte so- 
wieso auf die CPU warten, der API- 
Befehl an das Spiel, den nächsten 
Frame möglichst bald auszugeben, 
verhallt im Prozessorlimit ohne Ef- 
fekt. Besonders deutlich ist dieser 
Umstand im Flight Sim. (pr) 


Latenzmessung Plague Tale Requiem (Nvidia Frameview, mit Stichproben bestätigt) 


System-Latenz in Millisek. 
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10 AK DLAA, FG aus, Reflex aus № 4K DLAA, FG an, Reflex ап № АК 0155 P, FG an, Reflex an 
№ AK DLSS Р FG aus, Reflex ап № 4K 0155 P, FG aus, Reflex aus № 4K DLAA, FG aus, Reflex an 
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DLSS 3.0 und Upsampling-Verfahren | GRAFIKKARTEN Me 


Auffälligkeiten bei DLSS 3.0 mit Frame Generation 


Am prinzipiell sehr spannenden DLSS 3.0 werden sich wohl Geister scheiden. Nebeneffekte lassen sich objektiv festhalten und beobachten, doch wie sehr Sie 
Bildfehler oder eine potenziell hóhere Latenz stóren, das ist ein subjektives Empfinden, das sich von Person zu Person unterscheiden kann. Plague Tale Requiem 

ist aktuell wohl das Vorzeigespiel für DLSS 3.0 und FG. Durch die eher weiche, organische Grafik, meist ruhigen Bewegungen und gemáchlichen Eingaben treten 
Bildrisse und andere Interpolationsartefakte nur wenig merklich auf. Von DLSS Ultra Performance würden wir abraten, es flimmert auch mit Frame Generation stark. 
Der stark CPU-limitierte Flight Sim sieht angenehm flüssiger aus, fühlt sich aber nicht so an und zeigt mit Frame Generation häufig unschöne Interpolationsfehler. 


A Plague Tale Requiem ist wohl das aktuell beste Anwendungsbeispiel für DLSS 3.0 samt FG (4K, DLSS 3.0 Quality) Volle 4K-Auflósung 


=. NA ` 
"o | NS 


Stark flimmernde Vegetation mit DLSS 3.0 UP 
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David Ney 
Fachbereich Prozessoren 
E-Mail: dn@pcgh.de 


Kommentar 


Es gibt so viele interessante Variablen. 


Wer Benchmarks sát, wird Erfahrungen ernten. 
Und wer den Acker mit zwei Grafikkarten be- 
stellt, wird Dinge sehen, die vorher unsichtbar 
waren. Nach nunmehr über 6.000 Messungen 
sind mir ein paar Dinge über Prozessoren klar 
geworden: Die Wahl der Grafikkarte (und da- 
mit zwangsläufig die Wahl des Treibers) kann 
im CPU-Limit eine ganze Menge ausmachen. 
Wir sehen dabei nur die Spitze des Eisberges, 
doch selbst unsere beschaulich kleine Liste mit 
zwölf Spielen ist dazu in der Lage, Unterschiede 
sichtbar zu machen. Wenn Sie ganz genau hin- 
schauen, dann erkennen Sie, dass alle Intel-Pro- 
zessoren mit einer Geforce-Grafikkarte durch- 
schnittlich mehr Leistung generieren, als das 
mit einer Radeon-GPU der Fall ist. Umgedreht 
sind AMD-Prozessoren grundsätzlich leistungs- 
fáhiger, wenn sie eine hauseigene Grafikkarte 
als Spiele-Partner ihr Eigen nennen. SAM funk- 
tioniert demnach tatsáchlich besser mit einer 
AMD-Kombination, wáhrend ,einfaches" rBAR 
die Mischung aus Intel-CPU und AMD-GPU be- 
ziehungsweise AMD-CPU und Nvidia-GPU nicht 
so stark beschleunigt. Viel L3-Cache kann die- 
sen Nachteil abfedern: Ein Ryzen 7 5800X3D 
verliert mit rBAR gegenüber AMD prozentual 
weniger Leistung als die anderen Ryzen-CPUs. 
Am Ende hat die Wahl der Grafikkarte also auch 
einen Einfluss auf die Effizienz einer CPU: Bei 
kluger Kombination steigen die Fps pro Watt 
und somit auch das Preis-Leistungs-Verháltnis. 


Wir sind aktuell am Scheideweg, denn RTX 
4000 und RX 7000 werden noch einmal ganz 
frischen Wind in die CPU-Benchmarks bringen. 
Einerseits steigt die maximale Leistung, was den 
schnellsten Prozessoren ermóglicht, mehr Leis- 
tung bereitzustellen, und andererseits kónnte 
sich die Treiber-Situation mit fortschreitender 
Entwicklung ändern. Bis dahin gebe ich Ihnen 
den Tipp, die Kaufentscheidung des neuen Pro- 
zessors mit Ihrer Grafikkarte abzugleichen. 


PCGH 


Bild: Walden Kirsch/Intel Corporation 
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Probleme bei AMD und Intel 


Aufgrund von Kosteneinsparungen plant Intel die- 
sen Herbst tausende Stellen zu streichen. Und bei 
AMD fehlen im dritten Quartal aller Voraussicht 
nach 1,1 Mrd. US-Dollar Umsatz, vor allem durch 
einbrechende CPU-Client-Verkäufe. 


isher hatte AMD 6,7 Mrd. US-Dollar Umsatz 

für das dritte Quartal prognostiziert. Das 
Quartal endete am 25.09., AMD schickt aber 
schon jetzt eine sogenannte Umsatzwarnung he- 
raus. Man plant mit 5,6 Mrd. USD Umsatz, also 1,1 
Mrd. weniger. Auch die Bruttomarge schrumpft: 
Anstatt 5á Prozent sollen es nur 50 Prozent 
werden. Vor allem die Client-Sparte (CPUs und 
APUs: Desktop und Mobile) bricht gegenüber 
dem Vorquartal deutlich ein, AMD spricht von 
53 Prozent weniger Umsatz. Der PC-Markt sei 
schwácher als erwartet und es gebe ,erhebli- 
che Bestandskorrekturen in der PC-Lieferkette". 
Letztendlich wurden dadurch weniger Client- 
CPUs ausgeliefert und deren Durchschnittspreis 
war auch niedriger als bisher. Außerdem muss 
AMD rund 160 Mio. US-Dollar für Lagerbestán- 
de, Preisgestaltung und damit verbundene 
Rückstellungen im „Grafik- und Client-Geschäft“ 
aufwenden. Die im Handel stark gesunkenen 


Preise für Grafikkarten dürften sich hier wider- 
spiegeln. Auch Intel hat mit dem schwächeln- 
den PC-Markt zu kämpfen: Zwar kommen nach 
einer langen Zeit wieder neue Grafikkarten und 
Prozessoren auf den Markt, jedoch will Intel mit 
Berufung auf einen Bloomberg-Bericht Kosten 
einsparen und aus diesem Grund tausende Stel- 
len streichen. Das könnte bedeuten, dass Intels 
Vertriebs- und Marketingbelegschaft bis zu 20 
Prozent seiner Belegschaft verliert. Im Sommer 
senkte Intel bereits seine Umsatzprognose für 
dieses Jahr von 79 Milliarden US-Dollar aus dem 
Vorjahr auf 67 Milliarden US-Dollar. Dabei hatte 
Intel im vergangenen Jahr noch einen Arbeits- 
kräftemangel zu beklagen, da noch eine florie- 
rende Nachfrage nach Computerchips bestand. 
Obendrein begann das Unternehmen damit, 
fleißig neue Fabriken zu bauen, davon zwei in 
Ohio, zwei in Arizona und nicht zu vergessen in 
Magdeburg. Bei all diesen Schwierigkeiten liegt 
es auch in der Natur der Sache, dass die Unzu- 
friedenheit der Investoren wächst. So wurde der 
Wert der Intel-Aktie in diesem Jahr weitestge- 
hend halbiert und fiel von gut 50 US-Dollar pro 
Wertpapier (Ende 2021) auf etwa 25 US-Dollar 
(Mitte Oktober 2022 ) herunter. (dn) 
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Preis-/Leistungsindex 


Wi Gesamtindex Bi Spiele № Anwendungen 


CPU-Index 2022 – Geforce 


Effizienz-Index (Spiele-Verbrauch) BESSER > 


Normierte Leistung 


CPU-Index 2022 - Radeon 


Preis-/Leistungsindex 


Wi Gesamtindex Bi Spiele № Anwendungen 


Effizienz-Index (Spiele-Verbrauch) BESSER» 


Normierte Leistung 


Intel Core i9-13900K 
5,5/4,3 GHz — 24c/32t - So. 1700 
34,8 % - 750€ 
634 5 141 


Intel Core i7-13700K 
5,3/4,2 GHz — 16c/24t - So. 1700 
439 % - 540€ 
702 5 - 18W 


AMD Ryzen 9 7950X 
5,4 GHz – 160321— So. AM5 


29,2% – 820€ 
59,6 % -135W 


Intel Core i5-13600K 
5,1/3,9 GHz — 14c/20t - So. 1700 
54,2 % — 400 € 

853 % - 86W 


AMD Ryzen 9 7900X 
5,3 GHz - 126/244 – So. AM5 
33,7%-650€ 

62,5 %-118W 


Intel Core i9-12900K 
4,90/3,70 GHz - 16c/24t - So. 1700 
35,9 % – 580 € 
60,1% -119W 


AMD Ryzen 7 7700X 
5,45 GHz – 8c/16t — 50. AM5 


44,0 % – 460 € 
74,5 % -93W 


Intel Core i7-12700K 
4,70/3,60 GHz — 12c/20t - So. 1700 
422 *h - 460€ 
59,4% - 113 W 


AMD Ryzen 7 5800X3D 
4,45 GHz - 80/161 – 50. AM4 


44,2 % - 420€ 
87,1 % —74W 


AMD Ryzen 9 5950X 
4,7 GHz - 160/321 – 50. AM4 
343 % - 560 € 
60,6 % – 115W 


AMD Ryzen 5 7600X 

5,35 GHz – 66/121 – So. AM5 
524 % -355 € 

88,3 % -69W 


AMD Ryzen 9 5900X 
4,85 GHz - 12/241 – 50. АМА 


45,5 % – 400€ 
61,5 9% 103W 


Intel Core 15-12600К 
4,50/3,40 GHz - 10/161 – So. 1700 
64,1%-275€ 
69,2 % -85W 


AMD Ryzen 7 5800X 
4,75 GHz - 80/161 – 50. AM4 


59,3 % – 280 € 
70,7 % -80W 


AMD Ryzen 5 5600 

4,45 GHz - 60/121 – 50. АМА 
100,0 % – 150 € 
100,0 %-51W 


Л” 
рООМ:585 F122:261  SPIDER:129 HIT3:180 21Р: 175679 CB23M: 39488 PREM: 1316 


DYL2:219 — FORZA:172 TWW3:125 KENA:252,7 3DM: 13531 HAND: 75 
ELDEN: 144 С00: 178 ANNO:90  CP77:125 СВ235: 2286 PHOTO: 1720 


2,1% 


рООМ: 573 F122:258  SPIDER:117 HIT3:174 — ZIP:141323 CB23M: 31190 PREM: 1183 
DYL2:211 — FORZA:171 TWW3:122 КЕМА: 244,8 3DM: 10269 HAND: 97 
ELDEN:142 GOD:176 ANNO:88  CP77:123  CB235:2136 PHOTO: 1573 


= 


90,8 % 
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‚9% 6,7% 


000М:524 F122:225  SPIDER:102 HIT3:177 21Р: 185877 CB23M: 38725 PREM: 1260 
DYL2:191 — FORZA:172 TWW3:101 КЕМА: 227,4 3DM: 12798 HAND: 72 
ELDEN:134 GOD:165 ANNO:60  CP77:96 СВ235: 2094 PHOTO: 1547 


849% 
92,6% 


DOOM: 553 F122:245  SPIDER:109 HIT3:169 ZIP:118155 CB23M: 24413 PREM: 1128 
DYL2:199 FORZA: 164 TWW3:107 КЕМА: 239,4 ЗОМ: 8029 HAND: 118 
ELDEN: 134 600: 176 АММО: 84 СР77:115 СВ235: 2016 PHOTO: 1479 


842% 


| 
| 


1,9 % 5,7 % 


DOOM: 533 F122:221  SPIDER:97 НИЗ:173 — ZIP:149966 СВ23М: 29498 PREM: 1162 
DYL2:186 FORZA: 168 TWW3:104 КЕМА: 230,2 3DM:9961 HAND: 97 
ELDEN: 133 GOD:164 ANNO:62  CP77:89 | (8235:2024 PHOTO: 1466 


803% 
82,9% 


рООМ:521 F122:205  SPIDER:96  HIT3:150 — ZIP:110247 CB23M: 27641 PREM: 1264 
DYL2:189 — FORZA:159 TWW3:99 КЕМА: 216,2 3DM:9042 HAND: 113 
ELDEN: 119 600: 162 ANNO:65  CP77:100 СВ235: 2037 PHOTO: 1429 


793% 
86,5% 


DOOM: 553 F122:220  SPIDER:98 НІТЗ:170 — ZIP:111314 CB23M: 19987 PREM: 1051 
DYL2:202 — FORZA:173 TWW3:96 КЕМА: 240,3 3DM:6799 НАМО: 130 
ELDEN:137 GOD:165 ANNO:64  CP77:81 СВ235: 2005 PHOTO: 1521 


754% 
795% 


DOOM: 494 F122:198  SPIDER:88 НІТЗ:143 21Р: 95732 СВ2ЗМ: 22930 PREM: 1220 
DYL2:180 FORZA: 160 TWW3:97 КЕМА: 204,7 3DM: 7653 НАМО: 131 
ELDEN: 116 600: 155 АММО: 63 СР77:94 (СВ235: 1962 PHOTO: 1346 


74,5 % 
882% 


рООМ: 536 Е 22: 239 SPIDER:96 НІТЗ:147 21Р: 96317 — CB23M: 14422 РКЕМ: 894 
DYL2:210 FORZA: 166 TWW3:98 КЕМА: 267,9 30М: 5302 НАМО: 178 
ELDEN:138 600: 171 АММО: 71 СР77:90 СВ235: 1479 PHOTO: 1213 


738% 
742% 


DOOM: 478 F122:189  SPIDER:80 HIT3:135 21Р: 152086 CB23M: 25221 PREM: 1088 
DYL2:175 | FORZA:152 TWW3:85 КЕМА: 193,1 3DM:8942 НАМО: 106 
ELDEN: 116 GOD:149 ANNO:51  CP77:83 СВ235: 1652 PHOTO: 1210 


73,4% 


I] 
SS 
| 


„7% 


DOOM: 549 F122:215 SPIDER: 91 
DYL2:190 FORZA: 163 ТУУЗ: 83 
ELDEN:135 GOD:154 ANNO: 63 


2,6 % 


HIT3:161 21Р: 89601 CB23M: 15453 PREM: 962 
КЕМА: 225,3 3DM: 5228 HAND: 158 
CP77:85 СВ235: 1968 PHOTO: 1401 


705% 
73,7% 


DOOM: 476 F122:188  SPIDER:79 НІТЗ:137 21:128062 СВ23М: 21046 PREM: 1033 
DYL2:169 — FORZA:152 TWW3:87 КЕМА: 199,5 ЗОМ: 7651 HAND: 132 
ELDEN: 108 GOD:157 ANNO:51 (77:74 СВ235: 1614 PHOTO: 1223 


68,9% 
74,9 % 


DOOM: 447 F122:187  SPIDER:84 HIT3:142 21Р: 77616 — CB23M: 17609 PREM: 1088 
DYL2:171 — FORZA:157 TWW3:84 КЕМА: 194,7 3DM:5925 HAND: 166 
ELDEN: 108 GOD:154 ANNO:58  CP77:83  CB235:1920 PHOTO: 1266 


65,2% 
71,9% 


рООМ: 502 F122:178  SPIDER:78 HIT3:126 ZIP:93423 CB23M: 15455 PREM: 920 
DYL2:170 — FORZA:151 TWW3:79  KENA:202 3DM:5617 HAND: 171 
ELDEN:108 GOD:149 ANNO:54  CP77:66 СВ235: 1594 PHOTO: 1174 


59,6% 
68,5% 


DOOM: 479 F122:172  SPIDER:74 HIT3:122 — 7IP:74141 — CB23M: 11061 PREM: 824 
DYL2:156 — FORZA:148 TWW3:66 КЕМА: 190,1 3DM:4029 HAND: 225 
ELDEN:102 GOD:140 ANNO:51 СР77: 74 СВ235: 1469 PHOTO: 1081 


Intel Core i9-13900K 
5,5/4,3 GHz — 24c/32t - So. 1700 
343 % -750€ 
61,6 % – 148W 


AMD Ryzen 9 7950X 
5,4 GHz - 16c/32t - So. AM5 
300 % – 820€ 
61,7%-135W 


Intel Core i7-13700K 
5,3/4,2 GHz — 16c/24t - So. 1700 
43,9 % - 540€ 
69,8 % -119W 


AMD Ryzen 9 7900X 
5,3 GHz - 12c/24t - So. AM5 
34,4 % - 650€ 
66,3% - ИЗМ 


Intel Core i5-13600K 
5,1/3,9 GHz — 14c/20t – So. 1700 
540% — 400 € 

85,6 % -87W 


Intel Core i9-12900K 
4,90/3,70 GHz - 16/241 - So. 1700 
362 %-580Е 
60,9 % – 120W 


AMD Ryzen 7 7700X 

5,45 GHz – 8c/16t — So. AM5 
44,6 % - 460 € 

83,1 % -84W 


Intel Core i7-12700K 
4,70/3,60 GHz - 12c/20t - So. 1700 
49,0 % – 400 € 
60,9 % – 11217 


AMD Ryzen 9 5950X 
4,7 GHz - 160321 – 50. АМА 
35,2 % - 560€ 

63,3 %-115W 


AMD Ryzen 5 7600X 
5,35 GHz - 6c/12t- So. AM5 

53,7 % -355€ 
89,5 % -71W 


AMD Ryzen 7 5800X3D 
4,45 GHz - 80161 — 50. АМА 
44,7 % — 420€ 
887 *h - 74W 


AMD Ryzen 9 5900X 
4,85 GHz - 120/241 - 50. AM4 
46,3 % - 400€ 
63,8 %— 103W 


Intel Core i5-12600K 
4,50/3,40 GHz - 10c/16t - So. 1700 
64,1% -275€ 
69,6 % -86W 


AMD Ryzen 7 5800X 

4,75 GHz - 80161 - 50. AM4 
60,0 % - 280 € 
72,5 % -80W 


AMD Ryzen 5 5600 

4,45 GHz - 60121 - 50. АМА 
1000 %-150€ 
1000 %-51W 


АА 
100,0 % 100,0 % 


DOOM: 623 F122:252  SPIDER:98 HIT3:169 ZIP:174088 CB23M: 37665 PREM: 1172 
DYL2:218 — FORZA:222 TWW3: 112 КЕМА: 246,8 3DM: 13389 HAND: 78 
ELDEN: 148 С00: 162 АММО:91  CP77:130 СВ235: 2232 PHOTO: 1677 


948 % 
DOOM:555 F22:266 SPIDER:81 НІТЗ:175 ZIP:185333 CB23M: 38703 PREM: 1097 
DYL2:198 — FORZA:220 TWW3:105 KENA:240,2 3DM:12659 HAND: 72 
ELDEN:138 GOD:161 АММО:62 СР77:110 CB235:2092 PHOTO: 1580 
934% 
7% 8,4% 
DOOM:599 F122:242  SPIDER:93 HIT3:167 ZIP:141125 CB23M: 31044 PREM: 986 


DYL2:218 — FORZA:220 TWW3:112 КЕМА: 241,2 3DM: 10293 HAND: 97 
ELDEN:147 GOD:162 АММО: 89  CP77:131 СВ235: 2139 PHOTO: 1654 


877% 
90,3% 


000М:541 F122:259  SPIDER:80 HIT3:170 21Р: 150047 CB23M: 29242 PREM: 1006 
DYL2:198 — FORZA:212 TWW3:108 КЕМА: 228,3 3DM:9924 HAND: 97 
ELDEN:137 GOD:161 АММО:64  CP77:99 СВ235: 2028 PHOTO: 1507 


857% 
929% 


000М:542 F122:228  SPIDER:87 HIT3:165 ЛІР: 117751 CB23M: 24429 PREM: 939 
DYL2:201 FORZA:211 TWW3:98 КЕМА: 233,2 3DM: 8033 HAND: 119 
ELDEN: 136 GOD:160 ANNO:88  CP77:123 СВ235: 2016 PHOTO: 1552 


82,5 % 
71,5 % 85,8 % 


DOOM: 513 F122:221  SPIDER:82 HIT3:148 ZIP:109305 CB23M: 27634 PREM: 1015 
DYL2:195 РОК2А: 191 TWW3:94 КЕМА: 221,8 3DM:9066 HAND: 112 
ELDEN: 121 GOD:159 ANNO:68  CP77:111 CB235:2030 PHOTO: 1508 


818% 
901% 


DOOM:616 F122:265  SPIDER:80 HIT3:167 ZIP:110609 СВ23М: 19965 PREM: 840 
DYL2:212 — FORZA:214 TWW3:95 КЕМА: 232,4 3DM:6796 HAND: 132 
ELDEN:137 GOD:154 ANNO:64  CP77:89 СВ235: 2010 PHOTO: 1575 


713% 
819% 


000М:486 F122:214 SPIDER:75 HIT3:141 ZIP:95756 — CB23M: 23026 PREM: 980 
DYL2:193 —FORZA:182 TWW3:89 КЕМА: 214,7 3DM:7693 HAND: 130 
ELDEN: 116 GOD:151 АММО:65  CP77:105 СВ235: 1960 PHOTO: 1421 


771% 
74,0 % 79,1 % 


DOOM: 466 F122:216  SPIDER:68 HIT3:132 ZIP:152783 CB23M: 25158 PREM: 874 
DYL2:185 — FORZA:181 TWW3:92 КЕМА: 212,2 3DM:8946 HAND: 108 
ELDEN: 115 GOD:161 АММО:53 CP77:93 СВ235: 1655 PHOTO: 1269 


76,7% 
% 


HIT3:163 2: 89756 CB23M: 15338 PREM: 766 
КЕМА: 222,2 3DM: 5217 HAND: 158 
СР77:95 СВ235: 1963 PHOTO: 1474 


со 
> 
> 


60,6 % 


DOOM: 589 F122:254 SPIDER: 81 
DYL2:206 FORZA:207 TWW3: 82 
ELDEN: 131 GOD:147 ANNO: 66 


765% 
90,9% 


рООМ:529 F122:276  SPIDER:73 НІТЗ:142 ZIP:96446 — CB23M: 14442 PREM: 718 
DYL2:222 ҒОК2А: 208 TWW3:99 КЕМА: 259,7 3DM:5344 HAND: 180 
ELDEN:140 GOD:162 АММО: 74  CP77:98 СВ235: 1489 PHOTO: 1287 


730% 
711% 


DOOM: 455 F122:218  SPIDER:66 HIT3:134 ZIP:128631 CB23M: 21316 PREM: 830 
DYL2:175 — FORZA:175 TWW3:95 КЕМА: 201,9 3DM: 7725 HAND: 130 
ELDEN: 112 GOD:159 ANNO:53 CP77:81 СВ235: 1633 PHOTO: 1257 


700% 
76,0% 


DOOM: 442 F122:201  SPIDER:75 HIT3:137 ZIP:77529 CB23M: 17679 PREM: 875 
DYL2:181 — FORZA:171 TWW3:80 КЕМА: 202,8 3DM:5940 HAND: 165 
ELDEN: 107 GOD:128 ANNO:62 CP77:93 | (8235:1927 PHOTO: 1329 


67,0% 


FS 
> 


1% 
000М:492 F122:208  SPIDER:65  HIT3:128 ZIP:93708 CB23M: 15448 PREM: 739 


DYL2:189 — FORZA:176 TWW3:80 КЕМА: 195,2 3DM:5630 HAND: 171 
ELDEN:112 GOD:126 ANNO:55  CP77:73 СВ235: 1603 PHOTO: 1257 


60,5% 
69,6% 


DOOM: 450 F122:196  SPIDER:64 HIT3:122 ZIP:74131 СВ2ЗМ: 11021 РКЕМ: 662 
DYL2:170 —FORZA:163 TWW3:66 КЕМА: 187,2 3DM:3997 HAND: 228 
ELDEN:100 GOD:122 ANNO:53  CP77:80 СВ235: 1475 PHOTO: 1139 


Spiele im CPU-Index: Doom Eternal, Dying Light 2, Elden Ring, F1 22, Forza Horizon 5, God of War, Spider-Man 
Remastered, Total War Warhammer 3, Anno 1800, Hitman 3, Kena: Bridge of Spirits und Cyberpunk 2077 
Anwendungen im CPU-Index: 7-Zip-Benchmark, 3DMark TimeSpy Extreme (CPU), CineBench R23 Single- und 
Multicore-Benchmark, Handbrake, Photoshop (Puget-Benchmark) und Premiere (Puget-Benchmark) 
Preis-Leistungs-Index: Finale Wertung abhängig von der erzielten Leistung im Verhältnis zum Tagespreis, normier- 
te Werte; Effizienz-Index: Bezieht sich auf den Gesamt-Index, normierte Werte, 60/40 Prozent Gewichtung Spiele/ 
Anwendungen, durchschnittliche Leistungsaufnahme der CPU allein in 12 Spielen System: MSI RTX 3090 Ti Suprim 
X, rBar aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, Windows 11, ТРМ 2.0 deaktiviert 


Spiele im CPU-Index: Doom Eternal, Dying Light 2, Elden Ring, F1 22, Forza Horizon 5, God of War, Spider-Man 
Remastered, Total War Warhammer 3, Anno 1800, Hitman 3, Kena: Bridge of Spirits und Cyberpunk 2077 
Anwendungen im CPU-Index: 7-Zip-Benchmark, 3DMark TimeSpy Extreme (CPU), CineBench R23 Single- und 
Multicore-Benchmark, Handbrake, Photoshop (Puget-Benchmark) und Premiere (Puget-Benchmark) 
Preis-Leistungs-Index: Finale Wertung abhängig von der erzielten Leistung im Verhältnis zum Tagespreis, normier- 
te Werte; Effizienz-Index: Bezieht sich auf den Gesamt-Index, normierte Werte, 60/40 Prozent Gewichtung Spiele/ 
Anwendungen, durchschnittliche Leistungsaufnahme der CPU allein in 12 Spielen System: Asrock RX 6950 XT OC 
Formula, rBar/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, Windows 11, TPM 2.0 deaktiviert 
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5 7600Х 


Vier Mal Entspannung 


Wir haben das Eintreffen von Ryzen 9 7900X und Ryzen 5 7600X genutzt, um die Beobachtungen 


rund um Zen 4 abzuschließen und präsentieren Ihnen jetzt die volle Packung Ryzen 7000. 


ir konnten Ihnen im vor- 

herigen Heft leider nur die 
Ergebnisse des Ryzen 9 7950X und 
Ryzen 7 7700X präsentieren. Die 
anderen beiden Modelle, Ryzen 
9 7900X und Ryzen 5 7600X sind 
erst später eingetroffen. Da inzwi- 
schen weitere Updates für Spiele 
und die Hardware, in Form von 
neuen UEFI-Versionen und Treiber 
erschienen sind, haben wir den 16- 
und 8-Kerner erneut getestet. Da 
zwischenzeitlich auch Intel Rap- 
tor Lake das Testlabor erreicht hat, 
wurden die Benchmarks mit den 
neuen Intel-Prozessoren ergänzt. 
Sie finden in dieser Ausgabe zudem 
eine AM5-Mainboard-Übersicht. 


Die Prozessoren vorgestellt 
Alle Informationen zur Architektur 
finden Sie in der vorherigen PCGH- 
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Ausgabe 11/2022, wir stellen Ihnen 
jetzt alle vier Ryzen-Prozessoren 
einmal kurz vor: 


Ryzen 9 7950X: Perfekt zum Arbei- 
ten, eher weniger zum Spielen. Das 
neue Topmodell, Ryzen 9 7950X, 
setzt wie die Vorgänger 3950X und 
5950X auf 16 Kerne, die dank Si- 
multaneous-Multithreading bis zu 
32 Threads bereitstellen können. 
Die neue Fertigung in 5 nm erlaubt 
viel höhere Taktraten, als beim 
Vorgänger mit 7 nm. Ein Ryzen 9 


7950X boostet daher ohne Ein- 
greifen auf bis zu 5,8 GHz. Natür- 
lich gilt dieser Boost nur für einen, 
maximal zwei Kerne. Den Basistakt 
gibt AMD mit 4,5 GHz an und die- 
ser wirkt erstaunlich hoch, wenn 
man mal an die Konkurrenz oder 
den Vorgänger-Prozessoren aus 
dem eigenen Hause denkt. Die TDP 
beträgt beim Ryzen 9 7950X 170 
Watt. AMD führt demnach tatsäch- 
lich eine neue TDP-Klasse ein. Es 
gab lange Diskussionen darum. Wir 
führen das weiter unten noch ein- 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* AMD Ryzen 9 7950X 
* AMD Ryzen 9 7900X 


* AMD Ryzen 7 7700X 
* AMD Ryzen 5 7600X 


mal genauer aus. Insgesamt kann 
der 16-Kerner auf einen Cache von 
80 MiByte zurückgreifen, AMD 
rechnet hier den L2- und L3-Cache 
zusammen. Der L3-Cache trägt mit 
64 MiByte den gleichen Anteil dar- 
an, wie der Vorgänger. 


Ryzen 9 7900X: Ein Allrounder mit 
Schwächen. Der 12-Kerner Ryzen 9 
7900X taktet mit bis zu 5,6 GHz im 
Single-Core-Boost, unterstützt laut 
AMD bis zu DDR5-5200 (DDR5- 
3600 bei Vollbestückung mit vier 
RAM-Modulen), bietet die neue 
RDNA2-Grafiklösung mit zwei CUs 
und 2,2 GHz Takt, verfügt über 64 
MiByte L3-Cache und kommt mit 
einer TDP von 170 Watt. Der Preis 
betrágt aktuell rund 650 Euro und 
liegt damit fast 300 Euro über dem 
Vorgänger 5900X. Mit dabei sind 
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AMD Ryzen 9 7900 
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zudem der AVX512-Befehlssatz und 
24 PCI-Express 5.0 Lanes, sofern 
das Mainboard sie ebenfalls unter- 
stützt. Die CPU hat es nicht leicht: 
Einerseits sollen mit 12 Kernen 
Content Creator befriedigt wer- 
den, andererseits wildert der Pro- 
zessor in der Preisklasse der aus- 
gewachsenen i9-Prozessoren der 
Konkurrenz, die bekanntermafsen 
eine sehr hohe Leistung in Spielen 
liefern. Abermals „muss“ der 12er 
der Allrounder bei AMD sein, der 
allen Fronten zuspielt. Den Vor- 
gängern Ryzen 9 3900X und 5900X 
gelang das relativ gut, letzterer war 
von allen Ryzen-5000-Prozessoren 
sogar die beste Wahl für Spieler, da 
ein 5950X aufgrund der gleichen 
TDP und der erhóhten Anzahl der 
Kerne unter Last etwas niedriger 
getaktet hat. 


Der beste Partner für 
Spiele-PCs. Um die Hälfte der Kerne 
beraubt, erinnert AMD mit dem Ry- 
zen 7 7700X an alte Ryzen-7-3700X- 
Tage zurück und hält den ,7800X* 
offenbar noch in petto. Das sorgt al- 
lerdings für ein wenig Verwirrung. 
Ryzen 7 3700X und 5700X setzen 
nämlich auf eine TDP von 65 Watt. 


www.pcgh.de 


AMDs neuer Ryzen 7 7700X hinge- 
gen kommt mit einer TDP von 105 
Watt. Das hängt ziemlich sicher mit 
dem hohen Single-Core-Boost von 
bis zu 5,5 GHz und dem Basistakt 
von 4,5 GHz zusammen. Insgesamt 
verfügt der Achtkerner über 40 Mi- 
Byte Cache, 32 MiByte fallen dem 
L3-Cache zu. An den grundsätz- 
lichen Daten hat sich also gegen- 
über Zen 3 nicht viel verändert. In 
Sachen IGP und Arbeitsspeicher 
einheitliche Struktur, 
auch ein Ryzen 7700X packt of- 
fiziell bis zu DDR5-5200 und bei 
Vollbestückung mit vier DIMMs 
nur noch magere DDR5-3600. Auch 
diese CPU bietet AVX512, ECC-Sup- 
port und alle anderen Extras, wie 
24 PCI-Express 5.0 Lanes. 


herrscht 


Beste Zen-4-Effizienz 
und schnell in Spielen. Der Sechs- 
kerner Ryzen 5 7600X taktet ohne 
Boost mit 4,7 GHz und erreicht 
laut AMD an der Spitze bis zu 5,3 
GHz. Wir konnten im Test Takt- 
raten bis zu 5,65 GHz ausmachen. 
Mit SMT werden bis zu 12 Threads 
bereitgestellt, die Speicher-Unter- 
stützung beziffert sich bei allen 
Zen-Á-Prozessoren auf DDR5-5200 


... hat mich nicht mehr ganz so abgeholt, nach- 


dem ich Raptor Lake von Intel getestet habe. Wie 
ich sagte, lohnt es sich, das Konkurrenz-Produkt 
abzuwarten und sich erst dann eine endgültige 
einung zu bilden. Wenn ich aktuell aufrüsten 
wollen würde, dann käme mir ein 5800X3D 


in den Rechner. Ich hátte keinen Grund, einen 
Ryzen 7000 zu kaufen, weil die in Spielen kaum 
oder gar nicht) schneller als der 3D-Prozessor 
wären. Anders sieht das bei Intel aus. Oft ist der 
i5-13600K sogar flotter als AMDs Cache-Monster und somit auch schneller 
als Zen 4. Die Intel-CPU würde sogar noch mit DDR4-Speicher laufen. Aber 
was soll ich Ihnen sagen, wer einen Ryzen 7000 haben wollte, hat ihn 
ängst bestellt und AMD hat zumindest den Sockel-Vorteil auf seiner Seite: 
Ryzen 8000(3D) und 9000(3D) werden aller Voraussicht nach auch auf dem 


| 


David Ney 


АМ5 laufen. Aber unterstützen das auch die aktuellen Boards? 


Auf den Verpackungen ist klar ersichtlich, ob es sich um einen Ryzen 9, 7 oder 5 
handelt. Die Ryzen 9 kommen ohne Kühler, die Größe der Verpackung ist Marketing. 


und höchstens DDR5-3600 bei 
Vollbestückung mit vier RAM-Mo- 
dulen. Mit dabei ist der AVX512-Be- 
fehlssatz, eine RDNA2-IGP mit 2 
CUs und 24 PCI-Express 5.0 Lanes. 
Auch die kleinste Ryzen-7000-CPU 
befriedigt damit hinsichtlich der 
Kompatibilität alle Ansprüche. Die 
TDP beträgt 105 Watt und unter- 
scheidet sich damit zum Vorgänger 
Ryzen 5 5600X, der eine TDP-Klas- 
se darunter, mit 65 Watt, verkauft 
wurde. Insgesamt weist ein Ryzen 
5 7600X damit die niedrigsten 
Taktraten aller neuen Ryzen 7000 
auf. Doch mit einem All-Core-Takt 
von 5,3 GHz bewegt sich AMD im- 
mer noch locker über jeden Ryzen 
5000. Das Geheimnis liegt in der 
TSMC-5-Fertigung. Das erlaubt hö- 
here Taktraten bei gleichwertiger 
oder sogar höherer Effizienz. 


Richtig spannend ist die Leistung 
des kleinsten Zen-4-Ablegers. Ry- 
zen 5 7600X konkurriert relativ oft 
mit dem Ryzen 7 7700X und steht 
dem 5800X3D auch oft im Weg. 
Das ist für den kleinen Sechskerner 
ein hervorragendes Ergebnis. Dort, 
wo Single-Core-Leistung gefragt ist, 
fehlt oft auch nicht viel zum Core 
19-12900К, letzterer wird auch óf- 
ter vom kleinsten Zen 4 geschlagen, 
als Intel lieb ist. Wenn es auf Kerne 
ankommt, dann muss der Spieler 
mit einem 7600X leichte Abstriche 
machen, doch das àufsert sich nur 
im absoluten CPU-Limit. 


AMDs Ryzen 9 7950X setzt neue 
Maßstäbe im Desktop, 
dest was die AMD-Prozessor-Per- 


zumin- 
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formance angeht. Wir hatten 
schon beim Test des Intel Core i9- 
12900KS und Ryzen 7 5800X3D 
stellenweise das Problem, dass wir 
trotz minimal gewählter Auflösung 
bei den Spiele-Benchmarks in ein 
GPU-Limit geraten sind. Ein Ryzen 
9 7950X ist dagegen so schnell, 
dass wir uns bei vielen Bench- 
marks eine noch viel leistungsfä- 
higere Grafikkarte gewünscht hät- 
ten. Selbst die gerade noch aktuell 
schnellsten Grafikkarten, RX 6950 
XT und RTX 3090 Ti, jeweils über- 
taktet, sind nicht schnell genug, 
um Ryzen 7000 vollständig aus- 
zulasten. Eine RTX 4090 stand für 
die vorliegenden CPU-Tests leider 
noch nicht zur Verfügung. Beach- 
ten Sie das, falls Sie mit einem Kauf 
liebäugeln. Nachtests mit RTX 4000 


und RX 7000 werden erst das wah- 
re Potenzial von Zen 4 offenlegen, 
das PCGH-Testlabor bereitet sich 
bereits darauf vor, Sie dürfen ge- 
spannt sein. 


Die eigentlich beste Wahl für PC- 
Spieler ist bei Ryzen 7000 jedoch 
der Ryzen 7 7700X. Dazu sei der Ver- 
gleich mit dem Ryzen 9 7900X ge- 
nannt, der ähnlich hoch taktet. Wir 
nutzen dazu die Analyse des Doom 
Eternal Benchmark. Dieser einzig- 
artige Test ist dazu in der Lage, jede 
Eigenheit einer CPU(-Generation) 
abzubilden. Von allen Zen-4-Prozes- 
soren ist der Ryzen 9 7900X hier 
am langsamsten. Warum ist das 
so? Nun, da hätten wir einerseits 
die Aufteilung der Kerne auf zwei 
CCDs: Jeder CCX beherbergt beim 


7900X sechs Kerne. Müssen die 
Rechenherzen miteinander kom- 
munizieren, passiert das über den 
Infinity Fabric. Dieser Vorgang er- 
zeugt eine Latenz, die sich negativ 
auf die Leistung auswirken kann. 
Doom Eternal zeigt diese Latenz, 
welche auch beim Ryzen 9 7950X 
zu erkennen ist. Des Weiteren tak- 
tet ein 7900X im Single-Core-Boost 
etwas niedriger als das Topmodell 
7950X. Den günstigsten Fall, näm- 
lich wenn alle Kerne in einem CCX 
vereint liegen und vollen Zugriff 
auf den L3-Cache erhalten, sehen 
Sie dagegen in Form des 7700X, 
der 14 Prozent schneller als ein 
7900X rechnet, obwohl(!) Doom 
Eternal hervorragend mit Kernen 
skaliert. Zum Spielen ist der Ryzen 
9 7900X damit die ungünstigste 


Wahl aller Zen-Á-Prozessoren, weil 
die CPU in die Kategorie der Pro- 
zessoren fällt, die mit zwei CCDs 
auskommen müssen, jedoch nicht 
die Vorteile der hóchsten Taktrate 
des Topmodell ausgestattet sind. 
Wenn Sie genau hinschauen, dann 
zieht sich dieser Nachteil durch 
fast all unsere Spiele-Benchmarks. 
Als PC-Spieler sollten Sie Abstand 
von den neuen Ryzen 9 nehmen. 
Der Abstand zu den Ryzen 7 und 
Ryzen 5 ist so gering, dass selbst ein 
PCGH-Redakteur Schwierigkeiten 
hat, einen Unterschied festzustel- 
len. Zudem muss man den Ryzen 
7 5800X3D mit in die Rechnung 
nehmen. Der „Cache-Goliath“ ist 
nämlich im Durchschnitt schneller 
als ein Ryzen 9 7900X und AMD 
gelingt es ausschließlich mit dem 


Doom Eternal 


Dying Light 2 


Intel Core i9-13900K (5,5/4,3 GHz — 24c/32t) 
AMD Ryzen 7 7700X (5,5 GHz — 8c/16t) 

Intel Core i7-13700K (5,3/4,2 GHz - 16c/24t) 
AMD Ryzen 5 7600Х (5,4 GHz - 6c/12t) 

AMD Ryzen 9 7950X (5,4 GHz — 16c/32t) 

Intel Core 15-13600К (5,1/3,9 GHz - 14c/20t) 
AMD Ryzen 9 7900X (5,3 GHz - 12c/24t) 

AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz – 8c/16t) 
Intel Core 19-12900К (4,90/3,70 GHz — 16c/24t) 
AMD Ryzen 7 5800X (4,8 GHz — 8c/16t) 
Intel Core i7-12700K (4,70/3,60 GHz — 12c/20t) 
AMD Ryzen 9 5950X (4,7 GHz — 16c/32t) 
AMD Ryzen 9 5900X (4,9 GHz — 12c/24t) 
AMD Ryzen 5 5600 (4,5 GHz - 6с/121) 
Oc/16t) 


Intel Core i5-12600K (4,50/3,40 GHz — 


634p (50 %), maximale Details ohne AF/AO/RT 


pagg ew 623,0 (+34 96) 
Н 615,7 (+32 96) 
E386 ШЕШШ 598,9 (+28 90) 
рг ew 588,7 (+26 %) 
pg ШЕШШ 554,8 (+19 96) 
ПЗ Eu 541,9 (+16 96) 
uii ww 540,9 (+16 96) 
pesi pu 528,5 (+13 90) 
ПОЗ ww 513,0 (+10 96) 
pas pu 492,2 (+6 96) 
E355 ww 485,8 (+4 96) 
[755 
333 ШЕШШ 454,5 (2 96) 
ИЗО ИИ 450,4 (-3 96) 

ЕЕЕ Е) 


AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz – 8c/16t) 
Intel Core i9-13900K (5,5/4,3 GHz — 24c/32t) 
Intel Core i7-13700K (5,3/4,2 GHz — 16c/24t) 

AMD Ryzen 7 7700X (5,5 GHz - 8c/16t) 

AMD Ryzen 5 7600X (5,4 GHz — 6c/12t) 

Intel Core i5-13600K (5,1/3,9 GHz — 14c/20t) 
AMD Ryzen 9 7950X (5,4 GHz - 160/321) 

AMD Ryzen 9 7900X (5,3 GHz - 12c/24t) 

Intel Core 19-12900К (4,90/3,70 GHz - 16c/24t) 
Intel Core 17-12700К (4,70/3,60 GHz — 12c/20t) 
AMD Ryzen 7 5800X (4,8 GHz - 8c/16t 

AMD Ryzen 9 5950X (4,7 GHz - 16c/32t) 

Intel Core i5-12600K (4,50/3,40 GHz — 10c/16t) 
AMD Ryzen 9 5900X (4,9 GHz - 12c/24t) 

AMD Ryzen 5 5600 (4,5 GHz - 6c/12t 


634p, maximale Details ohne Raytracing 


gat eu 222,0 (+20 96) 
Egg 217,8 (+18 90) 
ННН 217, (+18 90) 
D | 211,7 (+15 %) 
pii 205,7 (+11 96) 
рг 201,2 (+9 %) 
го 1984 (+7 %) 
200 1977 (+7 %) 
ИШШШШШШШЕЕИШ 194,6 (+5 %) 
рг Л 
ENSE 189,2 (+2 %) 
Е И ШИ 134,3 (Basis) 
рг 180, (-2 90) 
175,3 (5 %) 
170,1 (8. %) 


legen die Messlatte deutlich nach oben. 


System: Asrock OC Formula RX 6950 XT, Radeon 22.10.1, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/TPM 
2.0 deaktiviert, Windows 11 22H2. Bemerkungen: Core i9-13900K und Ryzen 7 7700X 


РІНЕ 2 Fps 


> Besser 


System: Asrock OC Formula RX 6950 XT, Radeon 22.10.1, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/ 
TPM 2.0 deaktiviert, Windows 11 22H2. Bemerkungen: Die Top 4 laufen gnadenlos in 
ein partielles GPU-Limit. Es müssen schnellere GPUs her. 


PI 2 Fps 


» Besser 


Elden Ring 


F122 


634p, maximale Details, AF/AO niedrig 


Intel Core i9-13900K (5,5/4,3 GHz — 24c/32t) 
Intel Core i7-13700K (5,3/4,2 GHz - 16c/24t) 
AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz — 8c/16t) 
AMD Ryzen 9 7950X (5,4 GHz — 16c/32t) 

AMD Ryzen 7 7700X (5,5 GHz — 8c/16t) 

AMD Ryzen 9 7900Х (5,3 GHz - 12c/24t) 

Intel Core 15-13600К (5,1/3,9 GHz — 14c/20t) 
AMD Ryzen 5 7600X (5,4 GHz — 6c/12t) 

Intel Core i9-12900K (4,90/3,70 GHz — 16c/24t) 
Intel Core i7-12700K (4,70/3,60 GHz — 12c/20t) 
AMD Ryzen 9 5950X (4,7 GHz — 16c/32t) 

AMD Ryzen 7 5800X (4,8 GHz — 8c/16t) 

AMD Ryzen 9 5900X (4,9 GHz — 12c/24t) 

Intel Core i5-12600K (4,50/3,40 GHz - 10c/16t) 
AMD Ryzen 5 5600 (4,5 GHz - 6c/12t) 


pp Eu 147,5 (+28 %) 
pagi es 147,0 (+27 96) 
ВОН 130,0 (+21 96) 
paz es 137,5 (+19 %) 
pz 136,7 (+19 96) 
ИЕШЕ ЕЕН 136,5 (+18 90) 
ОЗИН 136,1 (+18 %) 
ET 1314 (+14 %) 
рг 121,0 (+5 96) 
ПЭ NSW 115,6 («0 96) 
D | 115,3 (Basis) 
ВИ 1122 (3 %) 

D o 1 111,7 (-3 %) 
Egg 107 1 (-7 %) 
ШИН 99,5 (-14 %) 


AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz - 8c/16t) 
AMD Ryzen 9 7950X (5,4 GHz — 16c/32t) 

AMD Ryzen 7 7700X (5,5 GHz - 8c/16t) 

AMD Ryzen 9 7900X (5,3 GHz – 12c/24t) 

AMD Ryzen 5 7600X (5,4 GHz — 6c/12t) 

Intel Core 19-13900К (5,5/4,3 GHz — 24c/32t) 
Intel Core 17-13700К (5,3/4,2 GHz - 16c/24t) 
Intel Core 15-13600К (5,1/3,9 GHz — 14c/20t) 
Intel Core i9-12900K (4,90/3,70 GHz — 16c/24t) 
AMD Ryzen 9 5900X (4,9 GHz - 12c/24t) 

AMD Ryzen 9 5950X (4,7 GHz - 16/321) 

Intel Core i7-12700K (4,70/3,60 GHz — 12c/20t) 
AMD Ryzen 7 5800X (4,8 GHz - 8c/16t 

Intel Core i5-12600K (4,50/3,40 GHz — 10c/16t) 
AMD Ryzen 5 5600 (4,5 GHz - 6c/12t 


720p, TAA, max. Details ohne AO, RT-Schatten 


pgs 2756 (+27 96) 
Es 2656 (+23 %) 
put pu 264,5 («22 96) 
Egg 259,2 (+20 96) 
pnm 253,5 (+17 %) 
pua pu 252,1 (+16 90) 
a ИШИНЕН 241,6 (+12 %) 
pet 227,5 (+5 %) 
psa peu 221,0 (+2 96) 
E 2175 (+1 %) 
5 216,4 (Basis) 
ШИНЖ 2143 (1%) 
50 08,1 (-4 %) 
pagi 201,0 (-7 %) 
pna 195,5 (-10 96) 


dominieren diesen Benchmark. 


System: Asrock OC Formula RX 6950 XT, Radeon 22.10.1, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/TPM 
2.0 deaktiviert, Windows 11 22H2. Bemerkungen: Ein hoher Takt und viel L3-Cache 


РЛ 2 Fps 


> Besser 


Kernen und niedriger Latenz. 


System: Asrock OC Formula RX 6950 XT, Radeon 22.10.1, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/ 
TPM 2.0 deaktiviert, Windows 11 22H2. Bemerkungen: Die Engine skaliert optimal mit 


РІ 2 Fps 


» Besser 
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Fps pro Watt (CPU allein), Durchschnittswert aus 12 Spiele-Benchmarks 


8 8 
7 6,821 7 
6,461 6,351 
6 5,483 6 
= 5 5 
2 4,266 4,421 
5 : 3,685 Se 4 
& 3625 3417 | 
м 
E 
3 3 
2 2 
1 1 
0 0 
Ryzen 9 Ryzen 9 Ryzen 7 Ryzen 5 Ryzen 7 Core i9- Core i7- Core i5- Core i9- Core i7- 
7950X 7900X 7700X 7600X 5800X3D 13900K 13700K 13600K 12900K 12700K 
System: Asrock OC Formula RX 6950 XT, Radeon 22.10.1, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/TPM 2.0 deaktiviert, Windows 11 22H2. 
Forza Horizon 5 God of War 


720p, max. CPU-Details, min. GPU-Details 


Intel Core 19-13900К (5,5/4,3 GHz – 24c/32t) egi iw 221,8 (+22 96) 

Intel Core i7-13700K (5,3/4,2 GHz — 16с/241) es pes 220,1 (+22 %) 

AMD Ryzen 9 7950X (5,4 GHz – 16c/32t) Beggen 219,7 (+21 96) 
AMD Ryzen 7 7700X (5,5 GHz — 8c/16t) EEE ШЕШЕНЕ 213,5 (+18 96) 
AMD Ryzen 9 7900X (5,3 GHz — 120/24) єє ISI 212,0 (+17 96) 
Intel Core i5-13600K (5,1/3,9 GHz — 14c/20t) EST 77777777 211,0 (+17 96) 


AMD Ryzen 9 5950X (4,7 GHz — 16c/32t 

AMD Ryzen 7 5800X (4,8 GHz — 8c/16t 

AMD Ryzen 9 5900X (4,9 GHz — 12c/24t 

Intel Core i5-12600K (4,50/3,40 GHz - 10c/16t) 
AMD Ryzen 5 5600 (4,5 GHz - 6c/12t 


AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz - 8c/16t) paz es 207,5 (+15 9o) 
AMD Ryzen 5 7600X (5,4 GHz — 6c/12t) EEUU [I 207,4 (+15 96) 

Intel Core 19-12900К (4,90/3,70 GHz - 16c/24t) Eo 77777777 190,7 (+5 %) 
Intel Core i7-12700K (4,70/3,60 GHz — 12c/20t) 


ENS 182,4 (+1 %) 
ENSE 181,1 (Basis) 
ВИО Шин 176,0 (-3 %) 
N 175,1 (-3 %) 
ВИ 171,2 (-5 %) 
poa Eu 163,3 (-10 96) 


720p, maximale Details, FSR-UP 


Intel Core 19-13900К (5,5/4,3 GHz – 24c/32t) oe ww 162,3 (+1 96) 
AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz – 8c/16t) 12877161, (+1 96 
Intel Core 17-13700К (5,3/4,2 GHz — 16c/24t) Egg ҮЙ 161,6 (+1 96 
AMD Ryzen 9 7950X (5,4 GHz — 160/320) EEE ШЕШШ 161,0 (+0 96 
AMD Ryzen 9 7900X (5,3 GHz - 12c/24t) BI ESI 161,0 (+0 96 
AMD Ryzen 9 5950X (4,7 GHz — 16с/321) Гаж Ew 160,3 (Basis) 
Intel Core 15-13600К (5,1/3,9 GHz — 14c/20t) XM i 159,9 (0 96) 
Intel Core 19-12900К (4,90/3,70 GHz — 16с/241) Ear ШЕШШ 159,3 (-1 96) 
AMD Ryzen 9 5900X (4,9 GHz — 12с/241) 2 эд ҮЛ 159,0 (-1 96) 
AMD Ryzen 7 7700X (5,5 GHz — 8с/161) mg 154,1 (-4 %) 
Intel Core i7-12700K (4,70/3,60 GHz — 12c/20t) ВИО: Ew 151,0 (-6 96) 
AMD Ryzen 5 7600X (5,4 GHz — 6c/12t) ger EI 147,3 (-8 95) 
Intel Core 15-12600К (4,50/3,40 GHz - 10с/161) Egg iw 127,8 (-20 %) 
AMD Ryzen 7 5800X (4,8 GHz — 8c/16t) Egg ШЕШШ 125,5 (-22 96) 
AMD Ryzen 5 5600 (4,5 GHz — 6c/12t) 2 77897777 121,6 (-24 96) 


) 
) 
) 
) 


immer hartnáckigeres GPU-Limit. 


System: Asrock OC Formula RX 6950 XT, Radeon 22.10.1, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/ 
TPM 2.0 deaktiviert, Windows 11 22H2. Bemerkungen: Nach oben hin bildet sich ein 


РТТ 2 Fps 


» Besser 


System: Asrock OC Formula RX 6950 XT, Radeon 22.10.1, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/ 
TPM 2.0 deaktiviert, Windows 11 22H2. Bemerkungen: Die Grafikkarte ist nicht schnell 
genug für die besten Prozessoren. 


Р Fps 


> Besser 


7-Zip 22.01 


3DMark TimeSpy Extreme 


Intel Core 19-13900К (5,5/4,3 GHz — 240/32 
AMD Ryzen 9 5950X (4,7 GHz — 16c/32 


Intel Core i7-13700K (5,3/4,2 GHz — 16c/24! 
AMD Ryzen 9 5900X (4,9 GHz — 12c/24 


AMD Ryzen 7 7700X (5,5 GHz — 8c/16t) 
Intel Core 19-12900К (4,90/3,70 GHz – 16c/24 
AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz - 8c/16 


AMD Ryzen 7 5800X (4,8 GHz — 8c/16t 
AMD Ryzen 5 7600X (5,4 GHz — 6c/12t 


AMD Ryzen 5 5600 (4,5 GHz - 6c/12t 


Integrierter Benchmark, 128 MiByte, 5 Runs 
AMD Ryzen 9 7950X (5,4 GHz — 160/320, EESTI 185.333 (+21 %) 


2 174.088 (+14 96) 
) eg 152.783 (Basis) 


AMD Ryzen 9 7900X (5,3 GHz — 120/240) EEE 150.047 (-2 %) 


) Eu 141.125 (-8 96) 
EEUU 128.631 (-16 90) 


Intel Core 15-13600К (5,1/3,9 GHz — 14c/20t) Ec 117.751 (23 %) 


) m 110.609 (-28 96) 
pw 109.305 (-28 96) 
) mu 96.446 (-37 %) 


Intel Core 17-12700К (4,70/3,60 GHz — 12c/20t) XXX 95.756 (-37 96) 


) pu 93.708 (-39 96) 
) EHE 89.756 (-41 %) 


Intel Core i5-12600K (4,50/3,40 GHz — 10c/16t) Eu 77.529 (-49 %) 


) E 74.131 (-51 96) 


CPU-Benchmark only, Custom Run 


Intel Core 19-13900К (5,5/4,3 GHz — 240/321) En 13.389 (+50 %) 
AMD Ryzen 9 7950X (5,4 GHz — 16/324) En 12.659 (+42 96) 
Intel Core 17-13700К (5,3/4,2 GHz – 16с/241) EX 10.293 (+15 %) 
AMD Ryzen 9 7900X (5,3 GHz — 12c/24t) EEE 9.924 (+11 96) 
Intel Core 19-12900К (4,90/3,70 GHz — 16c/24t) Eu 9.066 (+1 96) 
AMD Ryzen 9 5950X (4,7 GHz — 16с/321) Eu 8.946 (Basis) 
Intel Core 15-13600К (5,1/3,9 GHz — 14c/20t) | 8.033 (-10 96) 
AMD Ryzen 9 5900X (4,9 GHz — 12c/24t) 77777777 7.725 (-14 96) 
Intel Core i7-12700K (4,70/3,60 GHz — 12с/201) Eu 7.693 (-14 96) 
AMD Ryzen 7 7700X (5,5 GHz — 8c/16t) EEE 6.796 (-24 %) 
Intel Core 15-12600К (4,50/3,40 GHz — 10с/161) EEE 5.940 (-34 %) 
AMD Ryzen 7 5800X (4,8 GHz – 8c/16t) 27777777 5.630 (-37 96) 
AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz – 8c/16t) EEE 5.344 (-40 %) 
AMD Ryzen 5 7600X (5,4 GHz – 6c/12t) EN 5.217 (-42 %) 
AMD Ryzen 5 5600 (4,5 GHz - 6c/12t) 27777777 3.997 (-55 %) 


System: Asrock OC Formula RX 6950 XT, Radeon 22 
2.0 deaktiviert, Windows 11 22H2. Bemerkungen: 
neuen übertroffen. So soll es sein. 


.10.1, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/TPM 


Das alte Topmodell wird nur von den elle 


» Besser 


System: Asrock OC Formula RX 6950 XT, Radeon 22.10.1, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/ 
TPM 2.0 deaktiviert, Windows 11 22H2. Bemerkungen: Der Benchmark skaliert sowohl 
mit Kernen, als auch Taktfrequenz. 


Punkte 
» Besser 
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Topmodell 7950X am X3D vorbei- 
zuziehen. Verstehen Sie uns nicht 
falsch: Die Leistung in Spielen des 
7900X ist auf einem sehr hohen 
Niveau. Wenn Sie aber den Preis im 
Hinterkopf behalten, gibt es deut- 
lich bessere Alternativen. 


Hohe Anwendungslast ist 

das richtige für Ryzen-CPUs 
Sobald sich die Last auf Kerne 
und Threads verteilen kann, er- 
füllen Ryzen 9 7950X und 7900X 
das, wofür sie gebaut wurden. Das 
Topmodell kann sich zwar mit res- 
pektablem Abstand davon machen, 
doch die Werte des 7900X sehen 
auch ausgezeichnet aus. Beachtlich 
ist vor allem, wie nah der 12-Kerner 
am vorherigen 16-Kerner 5950X 
agiert. Natürlich macht das neben 


dem Takt vor allem die hóhere TDP- 
Klasse aus. Hervorzuheben ist auch 
die hohe Single-Core-Leistung, die 
im Falle des Ryzen 9 7900X knapp 
an die des Intel Core 19-12900К he- 
ranreicht und 25 Prozent über dem 
Vorgänger liegt. Der neue Acht- 
kerner Ryzen 7 7700X schlägt sich 
mit den 20 Threads des Intel Core 
i7-12700K. Noch beachtlicher ist, 
dass ein 7700X dazu in der Lage 
ist, den Ryzen 9 5900X in Schach 
zu halten. Ein Ryzen 5 7600X lie- 
fert allerdings nur sechs Kerne und 
zwölf Threads. In Anwendungen 
kann der kleine Ryzen es daher 
niemals mit den „großen“ aufneh- 
men. Erstaunlicherweise liegt die 
durchschnittliche Leistung in An- 
wendungen dennoch leicht über 
einem Ryzen 7 5800X, der zwei 


Kerne und vier Threads mehr zu 
bieten hat. Kerne sind nicht alles, 
es kommt auch auf den Takt und 
die Pro-MHz-Leisutng an. Wir kön- 
nen den 7700X und 7600X daher 
bedenkenlos für Content Creator, 
und welche, die es werden wollen, 
empfehlen. 


Gute Effizienz für Ryzen 5 
und Ryzen 7 

Der Sechskerner übertrifft im Hin- 
blick auf die Effizienz in jedem 
Punkt einen Ryzen 7 5800X3D - 
und das ist eine Hausnummer, wie 
treue PCGH-Leser wissen. AMD 
liefert mit dem 7600X ab Werk so- 
gar mehr Fps pro Watt, als mit dem 
7700X im Eco-Mode. Die durch- 
schnittliche ` Leistungsaufnahme 
von 107 Watt mag für einen Sechs- 


Prozessoren 


Auszug aus Testtabelle 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


mit vielen weiteren Wertungskriterien 


АМОД 
RYZEN 


AMO пуль» #7950X 


AMD Ryzen 9 7950X 
www.pcgh.de/preis/2801222 


АМОД 
RYZEN 


AND Мухин 7 7700 


B 


AMD Ryzen 7 7700X 
www.pcgh.de/preis/2801229 


Ca. € 900,-/ausreichend 


Ca. € 450,-/gut 


Für Mainboards mit ... Sockel АМ5 Sockel AM5 
Codename Zen 4 Raphael Zen 4 Raphael 
Anzahl Kerne/Threads 160321 8c/16t 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


4,5 GHz, (5,4-5,8 GHz) 


4,5 GHz, (5,45-5,55 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern) 


32 KiByte/32 KiByte 


32 KiByte/32 KiByte 


L2-Cache (je Kern)/LLC (gesamt) 


1.024 KiByte/64 MiByte 


1.024 KiByte/32 MiByte 


Heatspreader, Fertigung 


| Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


Metall (verlötet), TSMC №5 


RDNA2 (2 CU) 


Metall (verlötet), TSMC №5 
122 6 
RDNA2 (2 CU) 


Befehlssátze und Erweiterungen (Auswahl) 


bis 55Е4.2 


AES, AMD-V, AVX, AVX2, AVX512, FMA3, 


AES, AMD-V, AVX, AVX2, AVX512, FMA3, 
bis SSE4.2 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


24x PCI-Express 5.0 


24x PCI-Express 5.0 


‘Leistung (60 % der Endnote) — 
Spiele-Index 


Offener Multiplikator* Ja a 

Speicherkanäle (u. max. Geschw.*/**) 2x DDR5-5200 2x DDR5-5200 
ECC-Support Unterstützt Unterstützt 

TDP laut Hersteller** 170 Watt 05 Watt 

TDP (Boost) 230 Watt 42 Watt 
Leistungsaufnahme (Doom/Elden/Spider)* * 153,05/125,02/138,17 Watt 95,3/79,18/86,2 Watt 
Leistungsaufnahme Spiele (Durchschnitt)* * 135 Watt 84 Watt 
Leistungsaufn. Anwendungen (Durchschnitt)* * 214 Watt 23 Watt 

Effizienz Gesamt (Normiert) 61,796 83,196 


92,1 96 


90,1 96 


Anwendungs-Index 


98,9 96 


FAZIT 


*Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen 


© Sehr schnell in Anwendungen 
© Hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 1,82 
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69,1 96 


© Für Spieler die beste Wahl 
© Nicht schneller als 5800X3D 


Wertung: 1,84. 


kerner hoch wirken, vergleicht 
man dazu aber die Leistung in 
Anwendungen, die sich über i5- 
12600K und R7 5800X einordnet, 
die jeweils mit höherem bezie- 
hungsweise gleichwertigen Ener- 
giebudget ab Werk antreten, kann 
man dem 7600X keinen hohen Ver- 
brauch vorwerfen. Die Platzierung 
im  Anwendungs-Effizienz-Index 
stützt das, denn den eigenen 5800X 
schlägt man um zwölf und den i5- 
12600K gar um 19 Prozent. An die 
(acht Prozent hóheren) Bestwerte 
des Ryzen 5 5600 kommt man zwar 
nicht heran, dafür ist letzterer aber 
auch 23 Prozent langsamer in An- 
wendungen. Es ist uns daher unver- 
ständlich, dass AMD diesem Prozes- 
sor eine TDP von 105 Watt mit auf 
den Weg gegeben hat. Diese wer- 
den nicht ausgelastet und ziehen 
entsprechend die Effizienz-Noten 
herunter. Etwas weiter dahinter 
reiht sich der Ryzen 7 7700X ein. 
AMD hat sich mit dem 5800X3D 
einen eigenen Feind geschaffen, 
denn der neue Achtkerner ist 
zwar relativ gesehen in Bench- 
marks vorn, bezahlt das aber mit 
einer niedrigeren Spiele-Effizienz. 
Nichtsdestotrotz kann man dem 
7700X in Spielen keinen Vorwurf 
machen, der Vorgänger, Ryzen 7 
5800X liefert deutlich weniger Fps 
pro Watt. 


Die beiden Ryzen-9-Prozessoren 
hinsicklich ihrer Effizienz zu be- 
werten, muss von der Sichtweise 
abhängen. Falls Sie PC-Spieler sind 
und eine mächtige Ryzen-CPU Ihr 
Eigen nennen wollen, dann inves- 
tieren Sie besser in die kleineren 
Modelle, denn die durchschnittli- 
che Leistungsaufnahme in Spielen 
der beiden großen Ryzen ist im 
Verhältnis zur erbrachten Leistung 
als zu hoch anzusehen. Gerade der 
16-Kerner übertreibt hier: 135 Watt 
im Schnitt bei 1,2 Prozent Mehrleis- 
tung gegenüber einem 5800X3D, 
der im Mittel nur 74 Watt benötigt, 
ist ein Mehrverbrauch von über 
81 Prozent und in heutigen Zeiten 
als absolut unnötig zu sehen. Ein 
Ryzen 9 7900X ist sogar 0,6 Pro- 
zent langsamer als der X3D, benö- 
tigt dafür in Spielen aber trotzdem 
durchschnittlich 53 Prozent mehr 
Energie. In Anwendungen wendet 
sich das Blatt. Der Verbrauch ist mit 
214 respektive 178 Watt zwar recht 
hoch, doch die erbrachte Leistung 
passt zu den Werten und wird 
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einem Vergleich zu den Intel-Top- 
modellen, die ebenfalls nicht sehr 
sparsam daher kommen, gerecht. 


Lohnt sich der Kauf? Oder 
wäre Warten besser? 
Beachten Sie bei unseren Bench- 
marks, dass wir uns hier móg- 
lichst außerhalb des GPU-Limits 
bewegen. Wir tun das, weil wir die 
Leistung des Prozessors testen und 
vergleichen wollen. Je nach System 
werden Sie sich dagegen eher in 
einem GPU-Limit befinden, gerade, 
wenn Sie in höheren Auflösungen 
spielen. Ein CPU-Upgrade lohnt 
sich dann, wenn die Grafikkarte 
nicht mehr richtig ausgelastet ist. 
Sie können sich beispielsweise mit 
Capframe X oder dem MSI After- 
burner die GPU-Auslastung in Pro- 
zent anzeigen lassen. Wenn dieser 
Wert meist unterhalb von 95 Pro- 
zent liegt, dann kann sich der Griff 
zu einem neuen Prozessor lohnen. 
Ob Sie dafür direkt einen Ryzen 7 
7700X benötigen, müssen Sie mit 
Ihrem Geldbeutel klären. Die neu- 
en CPUs bringen nämlich auch 
neue Mainboards mit, da ein neuer 
Sockel notwendig wurde. Ein gutes 
АМ5-Вгей kann schnell 300 Euro 
kosten und DDR5-Speicher ist zwar 
schon günstiger geworden, jedoch 
noch nicht so günstig wie DDRÁ 
bei gleicher Kapazität. Wir móch- 
ten aber noch einmal betonen, dass 
es notwendig ist, dass Sie verste- 
hen, ob und wann Sie sich im GPU- 
Limit befinden. Ein CPU-Upgrade 
im GPU-Limit bringt keine Mehr- 
leistung. Und sich Leistung für die 
Zukunft zu „sparen“, hat sich in 
der schnelllebigen Hardware-Welt 
noch nie gelohnt. 


Alternativ investieren Sie in die 
AM4-Plattform, die vergleichswei- 
se günstig daher kommt. PC-Spie- 
ler werden mit einem Ryzen 7 
5800X3D sehr glücklich und AMD 
hat betont, dass der Sockel AMÁ 
neben dem Sockel AM5 weiter 
existieren wird und sogar noch 
neue Prozessoren erhalten soll. 
Wie das genau aussieht, kónnen 
wir Ihnen leider auch nicht sagen. 
Es ist jedenfalls nicht zu erwarten, 
dass für Sockel AMÁ noch leistungs- 
fähigere CPUs als ein 5800X3D 
oder 5950X herauskommen wer- 
den. Möglicherweise lässt AMD 
die bestehenden Zen 3(D)-Modelle 
einfach weiterlaufen. Ein Ryzen 5 
5600, Ryzen 7 5700X oder Ryzen 


www.pcgh.de 


9 5900X bis hin zum 5950X sind 
auch nach dem Launch von Ryzen 


Cinebench R23 


7000 eine Empfehlung wert, da sie 
vergleichsweise viel Leistung fürs 
Geld liefern und ebenfalls sehr ef- 
fizient zu Werke gehen. (dn) 


Die neue Ära, laut AMD 

Ryzen 7000 liefert insgesamt eine 
überzeugende Vorstellung ab. Doch 
gerade Leistung in Spielen könnte 
noch etwas höher sein. Intel hat 
hier mit Raptor Lake leichtes Spiel, 
wie die Benchmarks zeigen. In An- 
wendungen und Effizienz sind die 
Zen-4-Prozessoren top. Leider sind 
die Boards noch sehr teuer. 


Single- und Multicore-Benchmark 
AMD Ryzen 9 7950X 

Intel Core i9-13900K (5,5/4,3 GHz — 24c/32 
Intel Core i7-13700K (5,3/4,2 GHz — 16c/24! 
AMD Ryzen 9 7900X 

Intel Core i9-12900K (4,90/3,70 GHz – 16/24 
AMD Ryzen 9 5950X (4,7 GHz - 16c/32 

Intel Core i5-13600K (5,1/3,9 GHz — 14c/20 
Intel Core i7-12700K (4,70/3,60 GHz — 12/20 
AMD Ryzen 9 5900X (4,9 GHz — 12c/241 


AMD Ryzen 7 7700X (5,5 GHz — 8c/16t) BO өт 19.965 (-21 96) 


Intel Core i5-12600K (4,50/3,40 GHz – 10c/16 
AMD Ryzen 7 5800X (4,8 GHz – 8с/16 


AMD Ryzen 5 7600X (5,4 GHz — 6c/12t) WEE 15.338 (-39 90) 


AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz – 8c/16 
AMD Ryzen 5 5600 (4,5 GHz - 6с/12 


5,4 GHz - 16c/32t) 12092 ттт тг 38.703 (+54 96) 


5,3 GHz — 12c/24t) 028] өн 29.242 (+16 95) 


) 2232 p 37.665 (+50 96) 
) 139] EN 31.044 (+23 90) 


) 2030 27.634 (+10 96) 
) 55 E 25.158 (Basis) 

) 216 24.429 (-3 96) 

) 19860777 23.026 (-8 %) 

) 633 21.316 (-15 %) 


) 1927 pw 17.679 (-30 96) 
) 160317777777 15.448 (-39 96) 


) 2891 ШЕШШ 14.442 (-43 %) 
) Mas 11.021 (-56 96) 


System: Asrock OC Formula RX 6950 XT, Radeon 22.10.1, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/TPM 
2.0 deaktiviert, Windows 11 22H2. Bemerkungen: 


von Raptor Lake hat AMD keine Chance. 


SC: мс 


Gegen die hohe Singlecore-Leistung >B 
esser 


Prozessoren 


Auszug aus Testtabelle 
mit vielen weiteren Wertungskriterien 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ий лмол 
| RYZEN 


AND Nyana 176мХ 


AMD Ryzen 5 7600X 
www.pcgh.de/preis/2801237 


AMD 
RYZEN 


АМО Byron # 7900X 


BER 


AMD Ryzen 9 7900X 
www.pcgh.de/preis/2801226 


Ca. € 360,-/gut 


Ca. € 650,-/befriedigend 


Für Mainboards mit ... Sockel АМ5 Sockel AM5 
Codename Zen 4 Raphael Zen 4 Raphael 
Anzahl Kerne/Threads 6с/121 12/241 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


4,7 GHz, (5,35-5,45 GHz) 


4,7 GHz, (5,3-5,7 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern) 


32 KiByte/32 KiByte 


32 KiByte/32 KiByte 


L2-Cache (je Kern)/LLC (gesamt) 


1.024 KiByte/32 MiByte 


1.024 KiByte/64 MiByte 


Heatspreader, Fertigung 
Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


Metall (verlótet), TSMC №5 
122 
RDNA2 (2 CU) 


Metall (verlötet), TSMC №5 
1,22 
RDNA2 (2 CU) 


Befehlssätze und Erweiterungen (Auswahl) 


AES, AMD-V, AVX, AVX2, AVX512, FMA3, 


AES, AMD-V, AVX, AVX2, AVX512, FMA3, 


Leistung (60 % der Endnote) 
Spiele-Index 


bis SSEA.2 bis SSEA.2 
Integrierte PCI-Express-Lanes 24x PCI-Express 5.0 24x PCI-Express 5.0 
Eigenschaften (20 % der Endnote) 1,79 4,15 
Offener Multiplikator* Ja a 
Speicherkanäle (u. max. Geschw.*/**) 2x DDR5-5200 2x DDR5-5200 
ECC-Support Unterstützt Unterstützt 
TDP laut Hersteller** 105 Watt 70 Watt 
TDP (Boost) 142 Watt 230 Watt 
Leistungsaufnahme (Doom/Elden/Spider)* * 86,31/64,25/75,97 Watt 126,8/105,84/114,74 Watt 
Leistungsaufnahme Spiele (Durchschnitt)* * 71 Watt 113 Watt 
Leistungsaufn. Anwendungen (Durchschnitt)* * 107 Watt 78 Watt 
Effizienz Gesamt (Normiert) 89,5% 66,3% 


2,20 
87,4 96 


157 
90,3 96 


Anwendungs-Index 


60,6 96 


FAZIT 


O Effizienter Spiele-Partner 
© Preis 


Wertung: 1,92 


83,7 % 


© Allrounder 
© Verbrauch zu hoch 


Wertung: 2,02 


*Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen 
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гай 


Die Ryzen-7000-Pro- 
zessoren für den neuen 
Sockel AM5 sind die 
ersten AMD-CPUs, die 
DDR5-RAM unterstüt- 
zen. Wir analysieren, 
worauf sich Tuner ein- 
stellen müssen. 
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DOMIN 
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ntel war 2021 zwar der Vorrei- 
1. bei der Unterstützung von 
DDRS5-RAM, bietet Anwendern 
nach Alder Lake aber nun auch bei 
Raptor Lake weiterhin die Option, 
DDR4-Speicher einzusetzen. AMD 
entschied sich für einen späteren, 
dafür kompromisslosen Wechsel: 
Die seit Kurzem erhältlichen Ry- 
zen-7000-Prozessoren lassen sich 
nur mit DDR5-RAM kombinieren. 


In den ersten Wochen nach dem Al- 
der-Lake-Launch waren DDR5-Kits 
kaum verfügbar und sehr teuer. 
Frühe Umsteiger mussten außer- 
dem üblicherweise mehr als dop- 
pelt so viel Euro pro GiByte für ein 
DDR5-Kit berappen. 2022 verbes- 
serte sich die Situation stetig: Die 
Verfügbarkeit ist seit dem Frühjahr 
kaum noch ein Thema und auch 


die Preise entwickeln sich in die ge- 
wünschte Richtung. Beispiel: Wäh- 
rend DDR4-3200-Kits mit 2x 16 
GiByte ab 90 Euro erhältlich sind, 
erfolgt der Start in die DDR5-Welt 
bei gleicher Kapazität inzwischen 
ab 150 Euro. 


Während die Auswahl an DDR4- 
High-End-Produkten allerdings all- 
mählich zurückgeht (aber immer 
noch gut ist!), drehen die Hersteller 
bei DDR5-Speicher erst auf: Nach- 
dem bereits letztes Jahr mehrere 
Produzenten Kits mit einer DDR5- 
7xxx-Freigabe in Aussicht stellten, 
scheint Raptor Lake nun endlich 
der Anlass zu sein, diese hoch- 
gezüchteten Taktriesen auch tat- 
sächlich zu veröffentlichen: G.Skill 
reichte bereits eine Selbstzertifi- 
zierung für ein DDR5-7600-Kit mit 
XMP ein! 


Mit Ryzen 7000 werden sich Über- 
takter allerdings überwiegend 
im niedrigen bis mittleren DDR5- 
6xxx-Taktbereich aufhalten. AMD 
selbst definiert DDR5-6000 als 
Sweet Spot für Tuner, Mainboard- 
und RAM-Hersteller gehen noch 
etwas weiter: DDR5-6400 gilt für 
den Grofsteil der AM5-Platinen (33 
von 59 im PCGH-Preisvergleich) als 
Obergrenze, die hóchste Spezifika- 
tion reicht bis DDR5-6666. Dazu 
passt, dass die bisher schnellsten 
in Aussicht gestellten EXPO-Kits 
für DDR5-6400 spezifiziert sind - 
mehr zu EXPO später in diesem Ar- 
tikel. Offiziell gibt AMD die Ryzen- 
7000-CPUs nur für DDR5-5200 frei. 


Wir nutzen für die Tuning-Tests ei- 


nen Ryzen 7 7700X, dessen Kerne 
wir auf 5,2 GHz fixieren, damit die 
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CPU-Leistung möglichst konstant 
bleibt. Auf dem genutzten Main- 
board, einem Asus Crosshair X670E 
Hero nutzen wir hauptsächlich das 
Corsair-Kit Dominator Platinum 


RGB CMT32GX5M2B6000Z30 
mit 2x 16 GiByte. Es erreichte uns 
nicht nur als erstes von drei EX- 
PO-Kits, sondern bietet mit einer 
Freigabe für die Timings 30-36-36- 
76 bei DDR5-6000 auch die bes- 
ten Eckdaten. Zusätzlich nutzen 
wir das G.Skill-Kit Trident Z5 RGB 
F5-6000]3040G32GX2-TZS5RS. Es 
ist zwar „nur“ für 30-40-40-96 bei 
ebenfalls DDR5-6000  freigege- 
ben, ist damit aber auch mehrere 
Monate nach Erscheinen immer 
noch ungeschlagen innerhalb der 
Kapazitätsklasse 2x 32 GiByte. Die 
höhere Kapazität wird mit mehr 
Ranks realisiert, sodass wir anhand 
dieser Module aufzeigen können, 


www.pcgh.de 


inwiefern ein Ryzen-7000-Setup 
von mehr Ranks profitiert. Für eine 
noch bessere Vergleichbarkeit ver- 
schärfen wir dafür die Timings von 
30-40-40-96 auf 30-36-36-76, sodass 
die Hauptlatenzen dem Corsair-Kit 
entsprechen. Auch die automatisch 
gewählten Subtimings beider Kits 
sind nahezu identisch, lediglich bei 
Trdrddd, Twrwrdd, Trdrdsd und 
Twrwrsd beobachten wir gering- 
fügige Abweichungen, welche den 
Corsair-Riegeln ein kleines Plus bei 
Leseoperationen, den G.Skill-Mo- 
dulen bei Schreiblast bescheren 
sollten. 


Mehr Takt, mehr Leistung 
Wie Sie den Benchmarks entneh- 
men können, entpuppt sich ein 
Betrieb mit DDR5-5200 und Stan- 
dard-Timings (40-40-40-77) als die 
gemächlichste Variante. Ryzen- 
7000-Nutzer, die nicht nur spie- 
len und dabei von der Grafikkarte 
limitiert werden, profitieren also 
davon, Arbeitsspeicher mit einer 
höheren Taktrate als von AMD 
spezifiziert zu verwenden. Wie 
sehr sich der Wechsel auf DDR5- 
6000 (30-36-36-76) lohnt, hängt 
von der Last ab. In den vier von 
uns geprüften Spielen beträgt die 
Mehrleistung mindestens 4 bis 7 
Prozent. Anwendungen, bei denen 
der Arbeitsspeicher eine zentrale 
Rolle spielt, wie 7-Zip oder auch 
der Photoworkxx-Test von Aida64 
skalieren gut und belohnen die 
15-prozentige Takterhóhung plus 
Latenzverschärfung mit mindes- 
tens 10 Prozent mehr Leistung; das 
sind keine weltbewegenden Unter- 
schiede, angesichts dessen, dass 
ähnliche Leistungssteigerungen via 
CPU-Overclocking aber schwieri- 
ger zu erzielen und mit mehr Nach- 
teilen behaftet sind, sollten Tuner 
sie sich aber keinesfalls entgehen 
lassen. 


In den Benchmarks finden Sie so- 
wohl den Eintrag „EXPO 1“ als auch 
„ЕХРО 2“. Dabei handelt es sich 
um keine unterschiedlichen EXPO- 
Einträge (Corsair hinterlegt nur 
einen), sondern um die zwei Wahl- 
möglichkeiten, welche das Cross- 
hair X670E Hero beim Vorhanden- 
sein eines EXPO-Profils anbietet. 
Sie haben die Wahl, ob EXPO mit 
Standard-Subtimings oder mit von 
Asus optimierten Subtimings gela- 
den werden soll. Im von uns für die 
Benchmarks genutzten UEFI 0703 


Aida64: RAM-Zugriffszeit 


v6.75.6134 - Latenz (Sofware noch nicht für Ryzen 7000 optimiert) 


6000 CL30, SR, EXPO 2 огт 62,4 (-17 96) 
6000 CL30, SR, EXPO 1 EX 62,6 (-17 96) 
6000 CL30, SR, ЕХРО 2, IF 2,17 GHz Ew 62,7 (-17 96) 
6000 CL30, DR E 63,5 (-16 96) 
6000 С130, SR, EXPO 2, IMC 1,50 GHz [EX 65,8 (-12 90) 
5200 (140, SR E 75,2 (Basis) 


System: R7 7700X @ 5,2 GHz, SR: Corsair CMT32GX5M286000230, DR: G.Skill F5- 
6000J3040G32GX2-TZ5RS, Crosshair X670E Hero (UEFI 0703), Sapphire RX 6950 XT; Win 
11 22H2, AS 22.10.1 Bemerkungen: SR = Single Rank, DR = Dual Rank 


Nanosek. 
59 Веѕѕег 


Aida64 Photoworkxx 


v6.75.6134 - CPU Photoworkxx (Software noch nicht für Ryzen 7000 optimiert) 


6000 CL30, DR E 35.145 (+20 %) 
6000 СІЗО, SR, ЕХРО 2, IF 2,17 GHz [Xu 34.094 (+17 96) 
6000 CL30, SR, ЕХРО 2, IMC 1,50 GHz [EX 33.244 (+14 %) 
6000 CL30, SR, EXPO 2 Es 33.008 (+13 96) 
6000 CL30, SR, EXPO Т | 32.228 (+10 96) 
5200 (140, SR Eu 29.242 (Basis) 


System: R7 7700X @ 5,2 GHz, SR: Corsair CMT32GX5M286000230, DR: G.Skill F5- 
6000J3040G32GX2-TZ5RS, Crosshair X670E Hero (UEFI 0703), Sapphire RX 6950 XT; Win 
11 22H2, AS 22.10.1 Bemerkungen: SR = Single Rank, DR = Dual Rank 


MPixel/s 
» Besser 


Linpack Xtreme 


v1.1.5 (Benchmark, 3 GB) 


6000 CL30, DR Ee 422,00 (+4 96) 

6000 CL30, SR, EXPO 2, IF 2,17 GHz Iw 419,36 (+4 96) 
6000 С130, SR, EXPO 2 | 418,26 (+4 %) 

6000 CL30, SR, EXPO 1 E 416,19 (+3 96) 

6000 CL30, SR, ЕХРО 2, IMC 1,50 GHz [Eu 416,11 (+3 %) 
5200 (140, SR |n 403,85 (Basis) 


System: R7 7700X @ 5,2 GHz, SR: Corsair CMT32GX5M286000230, DR: G.Skill F5- 
6000J3040G32GX2-TZ5RS, Crosshair X670E Hero (UEFI 0703), Sapphire RX 6950 XT; Win 
11 22H2, AS 22.10.1 Bemerkungen: SR = Single Rank, DR = Dual Rank 


GFLOPS 
» Besser 


7-Zip (3 GB komprimieren) 


v22.01 (7z, Ultra, LZMA2, 64 MB, 64, 4 GB, 16/16, 80 %) 


6000 CL30, DR Ee 68 (-16 96) 
6000 CL30, SR, ЕХРО 2, IF 2,17 GHz Ew 69 (-15 %) 
6000 CL30, SR, EXPO 2 Eu 70 (-14 %) 
6000 CL30, SR, EXPO 2, IMC 1,50 GHz E 71 (-12 96) 
6000 CL30, SR, ЕХРО 1. | 72 (-11 96) 
5200 CL40, SR тг 81 (Basis) 


System: R7 7700X @ 5,2 GHz, SR: Corsair CMT32GX5M286000230, DR: G.Skill F5- 
6000J3040G32GX2-TZ5RS, Crosshair X670E Hero (UEFI 0703), Sapphire RX 6950 XT; Win 
11 22H2, AS 22.10.1 Bemerkungen: SR = Single Rank, DR = Dual Rank 


Sekunden 
Besser 


Y-Cruncher 


v0.7.9 Build 9510 (Pi, MT, 1B) 


6000 CL30, SR, EXPO 2, IF 2,17 GHz Ew 23,96 (-8 96) 
6000 CL30, DR E 23,97 (-8 96) 
6000 CL30, SR, EXPO 2 | 24,43 (-6 %) 
6000 CL30, SR, EXPO 1 | 24,70 (-5 96) 
6000 CL30, SR, EXPO 2, IMC 1,50 GHz E 24,87 (-4 9) 
5200 (140, SR E 26,03 (Basis) 


System: R7 7700X @ 5,2 GHz, SR: Corsair CMT32GX5M286000230, DR: G.Skill F5- 
6000J3040G32GX2-TZ5RS, Crosshair X670E Hero (UEFI 0703), Sapphire RX 6950 XT; Win 
11 22H2, AS 22.10.1 Bemerkungen: SR = Single Rank, DR = Dual Rank 


Sekunden 
<d Besser 
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Leistung in Spielen 


Cyberpunk 2077 (720p/gemischte Details ohne Raytracing, DLSS @ Ultra Perf.) 


waren die beiden Optionen noch 
nicht mit einem Hilfstext versehen, 
ein Direktvergleich der Timings 
mit der AMD-Software Ryzen Mas- 


nutzen, folgende Einstellungen für 
einen DDR5-6400-Betrieb: 


1 CPU SOC Voltage: 1,30(-1,40) Volt 


6000 CL30, DR 303 1321 (+11 %) ter förderte aber zutage, dass sich I CPU VDDIO/MC Voltage: 1,25 Volt 
0 
REN: j SE g on - E ib 2 die Option EXPO 2 lediglich durch ` 1 VDDP Voltage: 1,05(-1,15) Volt 
, SR, 92,5 1 : Р 
(10%) eine von 146 auf 112 verkürzte I DRAM VDD: 1,25 Volt 
6000 CL30, SR, EXPO 1 85,1 128,2 (+8 %) R Cvcle Ti RC hied 1 DRAM VDDO: 1.25 Vol 
6000 CL30, SR, EXPO 2, IMC 1,50 GHz 854 127,6 (+7 %) ow EECH Q123 Volt 
5200 CL40, SR 786 118,8 (Basis) Diese Maßnahme hilft messbar, 
К eine manuelle, aufwendige Opti- Andere Spannungen seien nicht 
Greedfall (720p/max. Details) . цн ` А = 
mierung der Subtimings ersetzt von großer Hilfe. Eine grundsätz- 
6000 CL30, DR 106,2 132,2 (+9 %) 522 А er А : 
О а РО == 130,8(+7 %) das aber nicht. Wie das in der Pra- liche Empfehlung lautet, die Span- 
pe MU : | xis aussehen kann, haben wir erst nungen VDDIO sowie DRAM VDD 
6000 CL30, SR, EXPO 2 1036 130,4 (+7 96) Ru DORS Svs dm VDD а 
6000 CL30, SR, EXPO 1 1021 128,5 (+6 %) ürzlich mit олер 5-System und DRAM | Q mit g jus vie 
6000 CL30, SR, EXPO 2, IMC 1,50 GHz 1007 127,9 (+5 9) auf Alder-Lake-Basis (09/2022) als Volt zu betreiben. Das geschieht so- 
5200 CL40, SR 941 121,8 (Basis) auch mit einem Ryzen-5000-Setup wohl beim Asus- als auch MSI-Main- 


Horizon Zero Dawn (720p/gemischte Details, Skalierung @ Ultra Performance) 


(11/2022) demonstriert. 


board automatisch, sofern Sie nur 
die Speicherspannung justieren. 


6000 CL30, DR 80,7 103,9 (+6 96) Pi . А | 
6000 CL30, SR, EXPO 2, IF 2,17 GHz eg 103,4 (46 %) Maximaler Speichertakt Zu bedenken ist allerdings, dass 
6000 CL30, SR, EXPO 2 797 103,2 (+5 %) Die Speichertaktraten lassen sich bei dieser Vorgehensweise starkes 
6000 CL30, SR, EXPO 1 79,6 103,0 (+5 %) in DDR5-200-Schritten festlegen, Overvolting des DDR5-Speichers 
6000 CL30, SR, EXPO 2, IMC 1,50 GHz 78,6 102,0 (+4 96) auf DDR5-6000 folgen also DDR5- auch zu einem deutlichen Span- 
5200 (140, SR 755 98,0 (Basis) 6200/6400 etc. Bei DDR5-6600 ge-  nungsanstieg im I/O-Die des Pro- 
Kingdom Come: Deliverance (634p/max. Details) lang uns sporadisch ein PC-Start, zessors führt, in dem sich der RAM- 
6000 CL30, DR 399 62,9 (+9 %) das Laden von Windows erwies Controller befindet. Für diesen 
6000 CL30, SR, EXPO 2, IF 2,17 GHz 385 62,1 (+8 %) sich aber bereits als zu große He- Artikel setzten wir bis zu 1,50 Volt 
6000 CL30, SR, EXPO 2 384 61,7 (+7 90) rausforderung. Deutlich besser, ein, ob das langfristig unbedenk- 
6000 CL30, SR, EXPO 1 37,4 61,6 (+7 %) aber immer noch nicht zufrieden- lich ist, können wir Ihnen aber lei- 
6000 CL30, SR, EXPO 2, IMC 1,50 GHz 37,7 60,2 (44 %) stellend lief es bei DDR5-6400: der nicht sagen. 
5200 CL40, SR 36,5 57,7 (Basis) Das Betriebssystem erweckte zwar 
System: R7 7700X @ 5,2 Ghz, SR: Corsair СМТЗ26Х5М286000730, 08:05 F5- | eener Se DE eras an: RAM-Controller-Takt 2 
60003040G32GX2-TZ5RS, Crosshair X670E Hero (UEFI 0703), Sapphire RX 6950 XT; Win spruchsvollere Benchmarks wie Für die Leistung ist natürlich nicht 
112282,45 22,10,] Bemerkungen: SR = Single Rank, ОА = Dual Rank SET Y-Cruncher oder Linpack Xtreme nur die Taktfrequenz des Arbeits- 


«2 UEFI BIOS Utility — А 
05:239 


My Favorites Main Extreme Tweaker 


< Advanced AMD Overciocking AMD Overclocking\DDR and Inf 


Frequency and Dividers 


Infinity Fabric Frequency and Dividers 


ойк DIVI MODE 


~= DRAM-Timingkonfiguration 


Search(F2) ФЕ AUSAFÉJ 


Boot 


Tool 


requency/Timingsnfinity Fabric 


Il Hardware Monitor 


entpuppten die Konfiguration aber 
in kurzer Zeit als instabil. Wir pro- 
bierten unterschiedliche RAM-Kits 
und verschiedene Kombinationen 
aus Spannungen, Timings und 
anderen Optionen wie dem RAM- 
ControllerTakt, erzielten damit 
aber nicht den gewünschten Er- 
folg. Auch ein kurzzeitiger Wechsel 
vom Asus Crosshair X670E Hero 
zum MSI MEG X670E Ace sorgte 
nicht für den Durchbruch. Eine 
Selbstverständlichkeit ist ein stabi- 
ler DDR5-6400-Betrieb also nicht. 
Die für Asus aktive Overclocking- 
Koryphäe Peter ,Shamino* Tan 
empfiehlt Tunern, welche RAM 
mit SK-Hynix- oder Samsung-Chips 


speichers, sondern auch des 
RAM-Controllers wichtig. Dessen 
Taktrate hängt vom eingestellten 
Speichertakt ab und lässt sich nur 
in zwei Stufen konfigurieren: Ent- 
weder läuft der RAM-Controller im 
Verhältnis 1:1 zum Arbeitsspeicher 
oder mit dem halben RAM-Takt. Wir 
haben bei der Taktstufe DDR5-6000 
exemplarisch geprüft, wie stark die 
Leistung beeinträchtigt wird, wenn 
der RAM-Controller mit 1.500 statt 
3.000 MHz betrieben wird. Offen 
gesagt sind wir positiv überrascht 
davon, dass der halbierte RAM-Con- 
troller-Takt die Leistung nur gering- 
fügig beeinträchtigt. Photoworkxx 
attestierte der Konfiguration un- 
erklärlicherweise sogar eine leicht 
höhere Leistung (womöglich eine 
Folge der noch ausstehenden Op- 


CAS-Latenz Verzögerungszeit bis zum ... Zeitspanne des Zeilenzyklus Aktive Zeitspanne der RAS 


timierung für die CPU-Architek- 
tur seitens der Entwickler?), aber 
auch in anderen Anwendungen 
und Spielen hält sich der negative 
Einfluss in Grenzen. Wir konnten 
zwar wie erwähnt auch mit einem 
gebremsten RAM-Controller den 
DDR5-6400-Betrieb nicht stabili- 
sieren, sollten Sie auf diesem Wege 
aber einen Taktgewinn von DDR5- 
400 oder mehr realisieren können, 


Trfc Trfc2 Tfaw TrrdS 
TrrdL Twr TwtrS TwtrL 
| Trtp TrdrdSc TrdrdSd. TrdrdSd 
TwrwrSd 


TwrwrDd TrfcSb 


Twrrd 


(Sub-)Timings lassen sich im Betrieb mit der AMD-Software Ryzen Master auslesen; zumindest falls diese nicht streikt, was bei ho- 
hen Taktraten über DDR5-6000 passieren kann. Zu sehen sind nicht real anliegende Timings, sondern Zweierpotenzen minus Eins. 
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Byte 640 (0x280) ~ Byte 703 (0x2BF) 
Byte 704 (0x2C0) ^ Byte 767 (Ox2FF) 
Byte 768 (0x300) * Byte 831 (0x33F) 
Byte 832 (0x340) ~ Byte 895 (0x37F) 
Byte 896 (0x380) ~ Byte 959 (Ox3BF) 
Byte 960 (0х3С0) ~ Byte 1023 (Ox3FF) 


Bild: Toppc (MSI OC Lab) 


DDR5-Module verfügen über ein 1 KiByte großes EEPROM im SPD-Hub. XMP nimmt dabei den Platz ab Byte 640 ein, während 
EXPO ab Byte 832 definiert wird. Grundsätzlich kann ein Kit daher sowohl XMP als auch EXPO mit je zwei Profilen unterstützen. 


| 
IS seas о ЕЕРАОМ on Byte 30h /832 ` Value 45h 


Anders als bei XMP wird der Startpunkt der EXPO-Informationen im SPD-EEPROM 
über einen ASCII-kodierten Text (, EXPO") angezeigt. 


[AMD EXtended Profiles for Overclocking (EXPO)] 
EXPO Version: 1.0 

[Profile 0] 
DIMMs per Channel: 1 
Modul VDD Spannungspegel: 1.25 V 
Modul VDDQ Spannungspegel: 1.25 V 
Modul VPP Spannungspegel: 1.80 V 
Minimale SDRAM- Zykluszeit (tCKAVGmin): 0.33300 ns (3000 MHz) 
Minimale CAS#-Latenzzeit (tAAmin): 12.654 ns 
Minimale Verzögerung von RAS# zu CAS# (tRCDmin): 12.654 ns 
Minimum Row Precharge Time (tRPmin): 12.654 ns 
Minimum Active to Precharge Time (tRASmin): 25.974 ns 
Unterstütztes Modul-Timing bei 3000.0 MHz: 38-38-38-78 
Unterstütztes Modul-Timing bei 2800.0 MHz: 36-36-36-73 
Unterstütztes Modul-Timing bei 2600.0 MHz: 33-33-33-68 
Unterstütztes Modul-Timing bei 2400.0 MHz: 31-31-31-63 
Unterstütztes Modul-Timing bei 2200.0 MHz: 28-28-28-58 
Unterstütztes Modul-Timing bei 2000.0 MHz: 26-26-26-52 
Unterstütztes Modul-Timing bei 1800.0 MHz: 23-23-23-47 
Minimum Active to Active/Refresh Time (tRCmin): 38.628 ns 
Minimum Refresh Recovery Time Delay (tRFC1min): 295.000 ns 
Minimum Refresh Recovery Time Delay (tRFC2min): 160.000 ns 
Minimum Refresh Recovery Time Delay (tRFCsb): 130.000 ns 
Minimum Minimum Write Recovery Time (tWRmin): 30.000 ns 
Minimum Read to Read Command Delay Time, Same Bank Group 5.000 ns 
(tCCD. Lmin): 
Minimum Write to Write Command Delay Time, Same Bank Group 20.000 ns 
(tCCD L WRmin): 
Minimum Write to Write Command Delay Time, Second Write not 10.000 ns 
RMW, Same Bank Group (tCCD_L_WR2min): 
Minimum Write to Read Command Delay Second within same bank 10.000 ns 
group (tWTR_Lmin): 
Minimum Write to Read Command Delay Second within different bank 
group (tWTR_Smin): хиих 
Minimum Active to Active Command Delay Time, Same Bank Group 5.000 ns 
(tRRD_Lmin): 
Minimum Read to Precharge Command Delay Time (tRTPmin): 7.500 ns 
Minimum Four Activate Window (tFAWmin): 10.666 ns 


Hwinfo zeigt das EXPO des Teamgroup-Kits: Die oberen Timing-Informationen enthält 


jedes EXPO, die unteren Subtimings kann ein RAM-Hersteller optional festlegen. 
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dürfte das eine performante Alter- 
nativkonfiguration darstellen. 


Interessanterweise gibt es wohl kei- 
ne einheitliche Vorgehensweise bei 
den Mainboard-Herstellern, was die 
Automatik angeht: Während wir mit 
den zum Redaktionsschluss aktu- 
ellen UEFI-Versionen sowohl beim 
Crosshair X670E Hero als auch dem 
MEG X670E Ace bemerkten, dass 
der RAM-Controller-Takt im DDR5- 
6000-Betrieb bei lediglich 1.500 
MHz lag, agierte das Asus-Board mit 
einer geringfügig älteren UEFI-Ver- 
sion (0703 statt 0705) noch anders 
und legte 3.000 MHz an. Am besten 
überprüfen Sie daher, was Sache 
ist: Sofern im „Memory“-Reiter von 
CPU-Z der gleiche Wert für „Uncore 
Frequency“ und „DRAM Frequency“ 
angezeigt werden, läuft das System 
im flotteren 1:1-Modus. Manuelle 
Anpassungen sind herstellerüber- 
greifend im AMD-Overclocking-Ab- 
schnitt des UEFI-Menüs möglich 
(siehe Screenshot). 


Fabric-Overclocking 

Nicht in direktem Zusammenhang 
mit dem Arbeitsspeicher steht die 
Taktfrequenz des Infinity Fabric, 
über das die chipinterne Kommu- 
nikation erfolgt: Sie wird standard- 
mäßig auf 2.000 MHz, oder präzi- 
ser gesagt den Multiplikator x10, 
begrenzt. Heben wir nämlich den 
Referenztakt auf über 200 MHz an, 
dann steigt auch der Fabric-Takt 
auf über 2.000 MHz. Notwendig 
zur dessen Beschleunigung ist das 
allerdings nicht, da eine Konfigura- 
tion in feinen Schritten möglich ist: 
Bis 2.000 MHz teilweise in Schrit- 
ten von 10 MHz, ab 2.000 MHz in 
33/34-MHz- und ab 2.500 MHz in 
50-MHz-Stufen. Interessanterweise 
unterschied sich die beobachtete 
Granularität abhängig davon, ob 
der auch FCLK Frequency genannte 
Fabric-Takt im AMD-Overclocking- 
Abschnitt oder im Extreme-Twea- 
ker-Menü des Asus Crosshair X670E 
Hero justiert wurde. Wir konnten 


den Takt auf 2.167 MHz anheben, 
was zwar lediglich ein Taktplus 
von 8 Prozent ist, in Anwendungen 
und Spielen aber dennoch messbar 
mehr Leistung beschert. Einen Be- 
trieb im 1:1-Modus, wie er bei ge- 
tunten Ryzen-DDR4-Systemen noch 
üblich war, ist mangels Fabric-Takt- 
spielraum keine valide Option. 


Ranks 

Setzen Sie zwei DDR5-Module 
mit je 32 statt 16 GiByte ein, dann 
profitieren Sie - sofern Takt und 
Timings ähnlich ausfallen - von 
zusätzlichen Ranks. In den Bench- 
marks sind die Ergebnisse mit „DR“ 
für dual-ranked statt „SR“ (single- 
ranked) gekennzeichnet. Das Leis- 
tungsplus ist zwar messbar, aber 
nicht so groß, um eine derartige 
Anschaffung zu rechtfertigen, so- 
fern Sie nicht ohnehin mehr als 32 
GiByte RAM benötigen. Erfreulich 
ist aber aus Tuner-Sicht, dass auch 
mit hochkapazitativen Modulen in 
den DDR5-6xxx-Bereich vorgesto- 
ßen werden kann, sofern die Riegel 
selbst dafür geeignet sind. Da die 
genutzten G.Skill-Riegel außerdem 
mehrere Monate vor dem Ryzen- 
7000-Launch erschienen sind, nur 
XMP statt EXPO bieten und G.Skill 
selbst ausschließlich Intel-Boards 
auf der Qualified Ventor List (QVL) 
führt, zeigen die Ergebnisse auch: 
Bloß weil nun viele RAM-Herstel- 
ler den Markt um spezielle „Ryzen- 
Kits“ bereichern, heißt das nicht, 
dass sie ein solches zwingend benö- 
tigen, um eine gute Leistung, hohe 
Taktraten oder lediglich einen sta- 
bilen Betrieb zu erzielen. 


Wo es noch klemmt 

Unterstützten AMD oder Intel erst- 
mals einen neuen Speicherstan- 
dard, passierte es nicht selten, dass 
die Plattform in der ersten Genera- 
tion unter Kinderkrankheiten litt, 
die manchmal, aber nicht immer 
mit UEFI-Updates behoben werden 
konnten. Haswell-E (2014) nerv- 
te manche Anwender etwa durch 
BootSchleifen beim Kaltstart, 
AMDs Ryzen erwies sich 2017 als 
recht wählerisch bei den verbauten 
Speichermodulen und bei Alder 
Lake war es 2021 keine Selbstver- 
ständlichkeit, dass ein System nach 
dem Laden von XMP stabil lief. 
Auch Ryzen 7000 plagen nach un- 
serer Erfahrung noch einige Unge- 
reimtheiten. Allerdings lassen sich 
diese nicht immer reproduzieren 
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und können sich durch kleine Kon- 
figurationsunterschiede bereits in 
Luft auflösen. Während der Autor 
dieses Artikels beispielsweise zeit- 
weise mit dem MSI MEG X670E Ace 
operierte und es ihm damit nicht 
gelang, das Corsair-Kit stabil nach 
Spezifikation zu betreiben (egal 
ob via EXPO oder manuell konfi- 
guriert) und auch beim G.Skill-Tri- 
dent-Z5-Neo-RGB-Kit auf Probleme 
mit EXPO stieß, hatte CPU-Tester 
David Ney auf diesem Board einige 
Wochen zuvor keine Probleme mit 
EXPO und einem spezifikations- 
gleichen G.Skill-Kit. Soll heißen: 
Seien Sie mental darauf vorbereitet, 


dass es beim Betrieb außerhalb der 
CPU-Spezifikation teilweise noch 
etwas haken kann und halten Sie 
nach UEFI-Updates Ausschau. 


Ebenfalls ausbaufähig ist bisher die 
Unterstützung auf Software-Ebene: 
Auf eine Abbildung der von Aida64 
gemessenen RAM-Transferraten 
verzichteten wir beispielsweise, 
da das Programm laut Entwickler 
noch nicht für Ryzen 7000 opti- 
miert wurde. Ins Auge fiel uns vor 
allem eine um schätzungsweise 
mindestens 20 GB/s zu niedrige 
Leserate auf DDR4-Niveau, welche 
interessanterweise nur leicht mit 


Corsair Dominator Platinum 
RGB (CMT32GX5M2B6000730) 


Corsair setzt bei den EXPO-Kits aus der Dominator-Platinum- 
RGB-Serie auf eine leicht veränderte Optik. 


Waren die Kühler bisher in Schwarz oder Weiß gehalten, setzen die US- 
Amerikaner nun auf Anthrazit. Geblieben ist die verschraubte und schwere 
Kühlkonstruktion, die bei bisherigen Tests stets niedrigere Temperaturen als 
bei der Konkurrenz ermöglichte. Im OC-Check erwiesen sich die Corsair-Mo- 
dule als das beste der drei EXPO-Kits. Bei 1,40 Volt erzielten wir mit den 
G.Skill-Riegeln zwar das gleiche Ergebnis, bei 1,25 und 1,10 Volt setzte sich 
das Corsair-Kit aber von der Konkurrenz ab. Im PCGH-Preisvergleich ist das 


32-GiByte-Kit bereits gelistet, bei Händlern war es aber noch nicht au 


Lager 


— das gilt ebenso für den hauseigenen Webshop. Welcher Preis für dieses 
gelungene EXPO-Kit aufgerufen wird, wissen wir daher noch nicht. 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2806713 


Kapazitát, Ranks 


2x 16 GiByte, single-ranked 


Herstellervorgabe & EXPO 


DDR5-6000, 30-36-36-76, 1,40 Volt 


Chips pro Modul 


8x SK Hynix 


PMIC 


ITD, max. 2,070 Volt 


Hóhe, Gewicht 


5,6 cm, 85g 


Stab. Timings DDR5-6000 @ 1,10 V 


36-39-39-117 


Stab. Timings DDR5-6000 @ 1,25 V 


32-38-38-114 


Stab. Timings DDR5-6000 @ 1,40 V 


28-35-35-105 


ГЭ 


DOMINATOR 
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RAM-OC, aber stark mit dem In- 
finity-Fabric Takt skalierte. Dabei 
hátten wir eher mit einer niedrigen 
Schreibrate gerechnet, da AMD wie 
schon bei den AM4-Vorgängern 
Datenleitungen für Schreiboperati- 
onen zwischen CPU Compute Dies 
(CCDs) und I/O-Die (IOD) einge- 
spart hat, was in der Vergangenheit 
dazu führte, dass erst CPU-Modelle 
mit zwei CCDs im Aida64-RAM-Test 
eine hohe Schreibrate boten. 


Das bei RAM-Tunern beliebte Tool 
Zen Timings war zum Testzeit- 
punkt noch nicht für Ryzen 7000 
geeignet, sodass wir zum Auslesen 


von Subtimings Hwinfo oder AMDs 
Ryzen Master empfehlen. Blind ver- 
trauen sollten sie den Werten aber 
auch nicht Im Taktbereich über 
DDR5-6000 kann es passieren, dass 
Datenmüll ausgelesen wird - siehe 
Screenshot. Übrigens: Die Com- 
mand Rate lässt sich bei Ryzen- 
7000-PCs nicht justieren. Hwinfo 
zufolge liegt sie stets bei 1T. 


EXPO 

In der DDR3-Ära führte Intel mit 
XMP (Extreme Memory Profile) 
eine Zertifizierung und Erweite- 
rung des Serial Presence Detect 
(SPD) ein. Die in einem EEPROM 


G.Skill Trident 75 Neo RGB 
(F5-6000J3038F16GX2-TZ5NR) 


Bereits in der DDR4-Ära war die ,Neo"-Serie innerhalb des 
G.Skill-Portfolios für AMD-Ryzen-Systeme gedacht. 


Am gewohnten Trident-Z5-Kühler halten die Taiwaner weiterhin fest, ob- 
wohl er leistungstechnisch nicht ganz zur Speerspitze gehört. Optisch 
unterscheiden sich die Module nur anhand des silbernen Zierstreifens von 
der bisherigen schwarzen Farbvariante der Trident-Z5-Reihe. Der Aufkleber 
auf den Modulen ist inzwischen wieder etwas aussagekräftiger als bei den 
ersten DDR5-Kits und beinhaltet Informationen zum Takt, den Timings und 
der RAM-Spannung. Das Overclocking-Potenzial ist dank der verbauten SK- 


Kapazität, Ranks 


Hynix gut, bei niedrigen Spannungen erreicht das Kit aber nicht ganz das 
iveau der Corsair-Module. Dafür ist es bereits bei mehreren Händlern auf 
Lager: Es kostet 330 Euro, was 10,31 Euro pro GiByte entspricht. 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2815824 


2x 16 GiByte, single-ranked 


Herstellervorgabe & EXPO 


DDR5-6000, 30-38-38-96, 1,35 Volt 


Chips pro Modul 


8x SK Hynix 


PMIC 


Richtek Power, max. 2,070 Volt 


Hóhe, Gewicht 


4,4 cm, 60g 


Stab. Timings DDR5-6000 @ 1,10 V 


38-43-43-127 


Stab. Timings DDR5-6000 @ 1,25 V 


Р-Н 


Stab. Timings 0085-6000 @ 1,40 V 


28-35-35-105 
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gespeicherten Informationen sor- 
gen dafür, dass jedes RAM-Modul 
stabil betrieben werden kann, so- 
fern es die Spezifikationen der Her- 
stellervereinigung JEDEC einhält. 
(Ausnahmen bestátigen die Regel.) 
Im XMP-Abschnitt des SPDs sind zu- 
sátzliche Informationen hinterlegt, 
die nicht bloß einen stabilen Be- 
trieb sicherstellen sollen, sondern 
auch Overclocking mit angehobe- 
nen Spannungen ermóglichen. Ein 
Mehrwert für den Anwender ist, 
dass die dafür erforderlichen Para- 
meter nicht einzeln manuell ein- 
gestellt werden müssen, sondern 
über XMP alles in einem Schritt er- 


folgt. Die mit DDR5-RAM debütier- 
te aktuelle Ausbaustufe XMP 3.0 
bietet noch mehr Möglichkeiten 
als frühere XMP-Generationen: 
Ein RAM-Hersteller kann nun bis 
zu drei XMP-Konfigurationen hin- 
terlegen, zusätzlich können zwei 
selbst konfigurierte XM-Profile auf 


dem Modul gespeichert werden. 


Mit EXPO (Extended Profiles for 
Overclocking) debütierte nun eine 
von AMD ins Leben gerufene Alter- 
native zu XMP. Die Ryzen-Macher 
setzen dabei auf eine Selbstzertifi- 
zierung seitens der RAM-Hersteller 
und betonen, dass EXPO offen und 


Teamgroup T-Force Vulcan Alpha 
(FLABD532G6000HC38ADCO1) 


Eckdaten und Optik sind unauffällig, doch Teamgroup lotet als 
erster Hersteller die Möglichkeiten von EXPO aus. 


Das Kit ist mit einem kompakten Kühlblech ausgestattet — ideal für alle 
Anwender, die auf RGB-LEDs verzichten können und die Kollisionsgefahr im 


Zusammenspiel mit ausladenden CPU 


-Kühlern minimieren móchten. Wie die 


Kits von Corsair und G.Skill sind die Riegel für DDR5-6000 freigegeben, bei 
Timings und Spannung hált sich Teamgroup aber etwas zurück. Erfreulich ist, 
dass die Taiwaner die „Enhanced Timings"-Option nutzen, um zusätzliche 
Subtimings im EXPO zu hinterlegen. Zum Redaktionsschluss war das Kit bei 
keinem Händler auf Lager, es dürfte aber günstiger sein als die vorgestellten 
Alternativen von Corsair und G.Skill. Bei den OC-Ergebnissen schneidet das 


Kit etwas schlechter ab als die Konku 


renten mit CL30-Freigabe. 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2814385 


Kapazität, Ranks 


2x 16 GiByte, single-ranked 


Herstellervorgabe & EXPO 


DDR5-6000, 38-38-38-78, 1,25 Volt 


Chips pro Modul 


8x SK Hynix 


PMIC 


Richtek Power, max. 2,070 Volt 


Höhe, Gewicht 


3,7 ст, 349 


Stab. Timings DDR5-6000 @ 1,10 V 


38-40-40-120 


Stab. Timings DDR5-6000 @ 1,25 V 


34-39-39-117 


Stab. Timings DDR5-6000 @ 1,40 V 


30-35-35-105 
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lizenzfrei (wie XMP) ist. Abgese- 
hen vom zusätzlichen Zertifizie- 
rungsaufwand gibt es für Corsair, 
G.Skill & Co. also zumindest in der 
Theorie keinen Grund, EXPO nicht 
zu verwenden. Der einzige techni- 
sche Nachteil besteht nach unseren 
Informationen darin, dass es zwar 
móglich ist, sowohl XMP als auch 
EXPO auf einem Modul anzubie- 
ten, dann aber in einem reduzier- 
ten Umfang: XMP ist in so einem 
Fall auf zwei Profile beschränkt, da 
der zusätzliche Speicherplatz im 1 
KiByte großen SPD von EXPO blo- 
ckiert wird. Das ist allerdings eher 
ein theoretischer Nachteil, da wir 
bisher noch kein DDR5-Modul ge- 
sehen haben, das mit mehr als zwei 
XM-Profilen ausgeliefert wird. 


Was EXPO besser macht 
EXPO ist ebenfalls auf zwei Pro- 
file beschränkt, bietet aber eine 
interessante Neuerung, die nach 
unserem Eindruck bisher kaum 
thematisiert wurde: Ein EXPO-Stan- 
dardprofil umfasst mit Daten für 
die Timings tCAS, tRCD, tRP, tRAS, 
tWR, tRFC(1/2) und tRFCsb neben 
einer Angabe zum Takt und den 
RAM-Spannungen (VDD, VDDQ, 
VPP) den gleichen Funktions- 
umfang wie XMP. RAM-Hersteller 
haben allerdings die Móglichkeit, 
zusätzliche Timings via EXPO zu 
definieren. AMD spricht hierbei 
von den „Enhanced Timings“, kon- 
kret handelt es sich um die Subti- 
mings tRRD L, tCCD L, tCCD_L_ 
WR, tCCD L WR2, tFAW, tWTR L, 
tWTR, S und tRTP. 


Damit sind zwar nicht alle Subti- 
mings abgedeckt, in der Theorie 
kann ein EXPO-Kit mit optimierten 
„Enhanced Timings“ dadurch aller- 
dings eine Leistung bieten, welche 
sich mit XMP nicht erzielen lässt. 
Zweifel haben wir allerdings daran, 
inwiefern die RAM-Hersteller sich 
den Aufwand machen werden, die- 
se optionalen Timings im Rahmen 
einer EXPO-Zertifizierung zu defi- 
nieren. Von den drei Herstellern, 
die uns für diesen Artikel EXPO- 
Kits zur Verfügung stellten, nutzte 
lediglich Teamgroup die Móglich- 
keit, zusätzliche Subtimings 
EXPO festzulegen. Ginge es nach 
uns, würden die RAM-Hersteller 
das erste EXPO mit eher konservati- 
ven und das zweite EXPO mit eher 
aggressiven Subtimings ausstatten. 
Weiterhin gilt natürlich: Die maxi- 


im 


male Leistung lässt sich nur durch 
manuelles Optimieren erzielen. 


EXPO für Intel? 

Während XMP neben EXPO nach 
unserer Einschätzung von jedem 
soliden Sockel-AM5-Mainboard 
unterstützt wird, sieht die Unter- 
stützung für das gerade einge- 
führte EXPO auf Intel-Mainboards 
noch durchwachsen aus. Einzel- 
ne Hersteller wie Gigabyte haben 
aber bereits angekündigt, 
sie Sockel-1700-Boards mit einem 
UEFI-Update fit für EXPO machen 
wollen. Zukünftig dürften sowohl 
AMD- als auch Intel-Mainboards 
EXPO- und XMP-Einträge laden 
kónnen. Zur Not kónnen Sie die Da- 
ten auslesen und selbst eintippen. 


dass 


In den Extrakästen gehen wir nä- 
her auf die von uns geprüften EX- 
PO-Kits ein, weshalb wir nun noch 
kurz erlàutern, wie wir den Overclo- 
cking-Check durchgeführt haben: 
Angelehnt an das aus unseren RAM- 
Tests genutzte Verfahren, das in ei- 
ner zeitoptimierten Form móglichst 
viele Anhaltspunkte zur Takt- und 
Spannungsskalierung liefern soll, 
testen wir neben der CAS-Latenz die 
Timings tRCD und tRP im Gleich- 
schritt aus. Die RAS-Latenz belassen 
wir auf dem 1,5-fachen der Summe 
aus tRCD und tRP, um sie als limi- 
tierenden Faktor auszuschliefsen. 
Beispiel: Erweisen sich die Haupt- 
latenzen 34-39-39-117 als stabil in 
HCI Memtest, prüfen wir als Nàchs- 
tes, ob ein Betrieb bei 34-38-38-114 
möglich ist. Falls ja, fahren wir mit 
einer Verschärfung auf 34-37-37-111 
fort, falls nein, dann prüfen wir die 
Timing-Kombination 32-38-38-114 
und - sofern stabil - danach 30-38- 
38-114. (sw) 


RAM-Tuning für Ryzen 7000 

RAM-Overclocking lohnt sich, je 
nach Setup und Geschick können 
Sie in den unteren bis mittleren 
DDR5-6xxx-Taktbereich vorstoßen. 
EXPO ist mehr als nur ein rot la- 
ckiertes XMP und bietet mit der 
„Enhanced Timings"-Option zu- 
mindest in der Theorie Spielraum 
für mehr Leistung — aber ob ihn vie- 
le RAM-Hersteller nutzen werden? 
Halten Sie Ausschau nach UEFI-Up- 
dates, die Bugs ausbügeln können. 
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Corsair K100 Air Wireless: Flach und mit 


Mit nur 11 mm Hóhe an der flachsten Stelle ist 
die K100 Air Wireless nicht nur Corsairs dünnste 
Gaming-Tastatur mit Vollausstattung. Mit dem 
Flachmann debütiert auch der ULP-Tactile-Switch 
für Notebooks. 


ie Corsair K100 Air Wireless kontaktiert den 

PC per 2,4-GHz-Empfänger („Slipstream 
Wireless^Technologie) Bluetooth 4.2 (drei 
Modi) sowie USB-C-auf-USB-A-Ladekabel und 
bietet trotz ultraflacher Bauweise eine beeindru- 
ckende Ausstattung. Ein besonderes Extra ist die 
RGB-Einzeltastenbeleuchtung mit 11 Effekten 
und Modifikationen für die Geschwindigkeit, 
die Richtung sowie die Dauer. Kreative Licht- 
spieler finden in der sehr umfangreichen Icue- 
Software unter „Drahtlose Beleuchtungseffekte/ 
Benutzerdefiniert“ fünf weitere Hilfen, um in- 
dividuelle Lichttricks mit bis zu 20 Ebenen zu 
programmieren. Bei der mit 300 Euro preislich 
zu hoch angesetzten Corsair K100 Air Wireless 
ist die RGB-Effektauswahl auch ohne Icue per 
Tastenkombination möglich. Außerdem können 
Sie jedem Profil einen unter „Hardware-Beleuch- 
tung“ auswählbaren RGB-Effekt zuordnen und 
dann an einem PC ohne Icue-Installation mit der 
Profilwahltaste aufrufen. 
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Die Spielertastatur mit übersichtlichem Tasten- 
layout punktet zusätzlich mit funktionalen Extra- 
tasten, zu denen drei Mediatasten, eine Stumm- 
schalttaste, eine Metallwalze für die Lautstärke 
und vier Makrotasten gehören. Letztere sind 
mit einer Sekundärfunktion für den Aufbau der 
Wireless-Verbindung und zur Verwaltung der 
Bluetooth-Modi belegt. Makros können Sie ent- 
weder per Icue oder direkt aufzeichnen und wie 
Ihre Profile im 8 MiB großen Speicher parken. 
Dabei lassen sich per Icue erstellte Tastenkom- 
bis anders als direkt aufgezeichnete nur abspie- 
len, wenn auf Ihrem Rechner Icue installiert ist 
(Software-Modus). Ein Profilwechsel ist dagegen 
mit der entsprechenden Taste ohne Software 
möglich (Hardware-Modus). Weitere nützliche 
Extras sind eine zweifache Höhenverstellung, 
eine leistungsstarke MCU, die Tasteneingaben 
mit 8.000-Hz-Polling („Ахоп Hyper Processing“- 
Technologie) möglich macht, eine hochwertige 
Fertigung und Chiclet-Tastenkappen. 


Die neuen Cherry-MX-Ultra-Low-Profile-Tactile- 
Schalter kommen erstmalig in einer Gaming-Tas- 
tatur zum Einsatz und haben eine spezielle Cha- 
rakteristik: Sie reagieren sehr direkt, lösen nach 
0,8 mm aus und verfügen über einen deutlichen, 


Laptop-Tastern 


harten Druckpunkt von 65 cN. Sie sind kaum tak- 
til und prallen am Ende des Hubwegs nach 1,8 
mm auch bei bewusst dosiertem Auslösedruck 
hart auf. Das kommt dem Nutzer zugute, der viel 
mit der K100 Air Wireless tippt. Corsair bewirbt 
die Tastatur aber für Gamer, die mit ihr nicht zu- 
frieden sein werden. Mit den dank kurzer Wege 
schnell auslösenden und anschlagenden Cherry 
MX ULP Tactile sind Rollenspiele, MOBAs, Stra- 
tegiespiele und Action-Titel ordentlich spielbar. 
Bei Shootern kommt es jedoch zu hakeligen, 
manchmal unkontrollierten Bewegungen. (75) 


K100 Air Wireless 


Fazit: Corsairs Tastatur kombiniert eine hohe Konnektivität mit 
einer tollen Ausstattung, die den hohen Preis nur bedingt recht- 
fertigt. Dazu kommen mit den Cherry ULP Tactile interessante, 
jedoch mehr fürs Tippen als fürs Spielen geeignete Schalter. 


Hersteller: Corsair 
Web: www.corsair.com/de/de 
Preis: Ca. € 300,- | Preis-Leistung: Ausreichend minus 


© Verbindung 4z/3 BT-N Ausstattung 1,27 
o E h Eigenschaften | 1,20 
ZE nsch Leistung 1,15 
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Das federleichte Büro für unterwegs 


Wer viel auf seinen Reisen arbeitet, kennt das 
Problem: Das Gewicht diverser Notebooks schlägt 
nach kurzer Zeit auf den Rücken. LG hat sich da 
etwas ausgedacht, denn mit dem Leichtgewicht 
LG Gram lässt es sich wie auf Wolken unterwegs 
arbeiten. 


ffizienz und Mobilität: Diese Eigenschaften 
Е. beim LG Gram 17 grofsgeschrie- 
ben, denn mit nur 1.350 Gramm lässt es sich 
gut durch die Weltgeschichte transportieren. 
Dabei darf man nur das Netzteil nicht verges- 
sen - dieses allein wiegt zusätzliche 377 Gramm. 
Das widerstandsfähige Gehäuse besteht aus 
einer Magnesiumlegierung, verbaut sind ein 
Intel Core i7-1260P, 16 GiByte LPDDR5-Arbeits- 
speicher und eine 512 GByte große NVME-SSD. 
Eine weitere hervorragende Komponente ist das 
17-Zoll-Display, man bekommt ungewöhnlich 
viel Platz für ein Notebook geboten. Besonders 
Bildbearbeitung macht hier richtig Laune. Das 
Bild wird mit 2.560 x 1.600 Pixel recht hoch 
aufgelöst und mit kräftigen Farben auf der ent- 
spiegelten Anzeige dargestellt. Adobe Lightro- 
om und Photoshop laufen anstandslos, sowohl 
Bildbearbeitung als auch der Export sind für das 
Notebook kein Problem und gehen leicht von 
der Hand. Die Größe des Bildschirms erfordert 
allerdings auch ein größeres Notebook-Fach für 
den Transport, denn in jeden Rucksack passt 
das doch etwas sperrige Modell leider nicht. 


Bei unseren Test-Szenarien bleiben die Lüfter 
meist angenehm leise, das Gerät erhitzt sich 
auch nicht großartig. Das LG Gram wurde im 
Akkubetrieb getestet, denn genau darauf kommt 
es bei der mobilen Nutzung an. Im PCMark- 
10-Benchmark schneidet der Akku exzellent ab, 
im „Modernes Office“-Szenario hält der Akku 
über neun Stunden stand. 


Videoschnitt bei Adobe Premiere gestaltet sich 
schon etwas kniffliger, im Schnitt-Workflow 
sollte man, wenn überhaupt, dringend Proxy- 
Dateien verwenden, sonst lässt es sich nicht 


wirklich flüssig mit hochauflösendem Videofor- 
mat arbeiten. Hier bieten sich also verkleinerte 
Vorschau-Dateien an, die in Adobe Premiere 
erstellt werden. Der Export von fünfzehnminü- 
tigem 4K-Videomaterial dauert sowohl im Akku- 
als auch im Netzbetrieb bis zu 40 Minuten. Kurz- 
um: Das LG Gram 17 eignet sich besonders gut 
für Office-Anwendungen, Foto-Bearbeitung und 
zum Medienkonsum. Video-Bearbeitung und Ga- 
ming stehen hier eher an dritter Stelle, sind aber 
durchaus móglich. Eine wesentliche Erleichte- 
rung für das Reisegepäck ist das LG Gram alle- 
mal. (sr) 


Immerhin ein Ansatz für ein modulares Notebook 


Das Intel NUC P14E Laptop Element ist ein dünnes 
und leichtes Notebook mit einem 13,9-Zoll-Touch- 
screen-Display mit 3.000 x 2.000 Pixel und einem 
modularen Design: Das Gehirn des Systems be- 
findet sich auf einer Compute-Element-Karte, die 
entfernt und ausgetauscht werden kann, wenn es 
an der Zeit ist, das Notebook aufzurüsten oder zu 
reparieren. 


ntel positioniert den NUC Р14Е Laptop Ele- 

ment als eine Lósung für Unternehmen. Es 
ist daher unklar, ob oder wann Privatkunden 
ein solches Gerät in die Hände bekommen wer- 
den. Aber es ist das neueste Gerät, das aus Intels 
immer wieder aufkeimender Leidenschaft zum 
modularen Computing hervorgeht. Entspre- 
chend gibt es keine Listung der Modelle bei Ein- 
zelhändlern. Interessant ist das Konzept trotz- 
dem. Der Anschluss ist zwar proprietär und weit 
entfernt von dem, was wir von einem Desktop- 
Rechner kennen, aber immerhin die aktuell fle- 
xibelste Lósung für einen aufrüstbaren Laptop. 
Auf der Steckkarte, dem sogenannten Compute 
Element, sitzen CPU mit IGP, RAM und WLAN- 
Modul. Der Wechsel ist mit wenigen Hand- 
griffen getan, auch wenn der Anschluss der 
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WLAN-Antennen etwas fummelig ist. Wir hatten 
mehrere Module im Test und konnten den Gene- 
rationssprung von einem i7-1185G7 zu einem i7- 
1265U testen. Bei beiden Chips handelt es sich 
um sparsame CPUs für dünne Notebooks. 


Für alltägliche Büroaufgaben und die ersten 
Videobearbeitungs-Versuche reichen sie aus, es 
sind eben keine Render-Boliden. Dennoch: Im 
Multicore-Durchlauf des Cinebench ist der i7- 
1265U um knapp 60 Prozent schneller als der 
Vorgänger. Die 10 Kerne der Alder-Lake-M-CPU 


Bild: Intel 


machen sich hier bemerkbar. Die Singlecore- 
Leistung stieg immerhin um 15 Prozent. Auch 
im Video-Encoding mittels Handbrake ist der 
1265U um gut 60 bis 80 Prozent schneller als die 
Tiger-Lake-CPU. Wie auch der Vorgänger integ- 
riert Intel in Alder Lake eine Xe-basierende Gra- 
fikeinheit. Beim 1265U sind alle 96 EUs aktiviert 
und takten mit bis zu 1,25 GHz. Daher dürfte 
die (mickrige) Gaming-Leistung hier auch nicht 
großartig höher ausfallen, wenn nicht gerade 
die CPU limitiert. Insgesamt überzeugt uns das 
modulare Notebook. Bitte mehr davon! (mc) 
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Mainboards 4 Zen 4 


Ryzen 7000 ist da, hat 
die Leistungscharts 
gestürmt — und TDP- 
bereinigt auch gehal- 
ten. Aber was bietet 
der zugehörige Unter- 
bau? 
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MDs Zeit an der Spitze der 
piele-Benchmarks währte nur 
kurz und auch in Anwendungen 
bekommen Ryzen 7600X, 7700X, 
7900X und 7950X unerwartet star- 
ke Konkurrenz durch Intels Raptor 
Lake (siehe Test ab Seite 8). Aller- 
dings geht die Rechenleistung bei 
Intel weiterhin mit einer enormen 
elektrischen Leistung einher: Bis 
zu 253 W dürfen die Core-i-13000 
bei voller Turboleistung in Wärme 
verwandeln, während Ryzen 7000 
offiziell unter 230 W bleiben muss 
und in unserem Falle praktisch so- 
gar unter 200 Watt agiert. 


Ein noch größerer Vorteil der AM5- 
Angebote dürfte allerdings der 
Sockel selbst sein: AMD verspricht 
einen Support bis einschließlich 
2025 oder länger. Wenn dies neben 


dem reinen Sockel auch die einher- 
gehenden I/O-Hubs umfasst, also 
keinen marktpolitischen Sperren 
die technischen Möglichkeiten ein- 
schränken wie im Sockel AMÁ, dann 
haben heute gekaufte Mainboards 
also gute Chancen, auf mindestens 
ein lohnendes CPU-Upgrade mit 
50-100 Prozent mehr Rohleistung 
und somit eine Einsatzdauer bis 
Ende des Jahrzehnts - während die 
auf Platinenseite günstigere Sockel- 
1700-Konkurrenz in spätestens 12 
Monaten verrentet wird. 


X670: Features korrigiert 

Es lohnt sich somit, etwas mehr 
Geld in ein AM5-Mainboard zu in- 
vestieren, als die akuten Bedürf- 
nisse erfordern - mit etwas Glück 
erspart eine vorausschauende Pla- 
nung einen oder gar zwei spátere 


Neukäufe und die Mehrkosten sind 
umgelegt auf viele Betriebsjahre 
überschaubar. Potenzial bietet die 
neue Plattform auf alle Fälle reich- 
lich, wie wir schon in der PCGH 
09/22 unter Vorbehalt zu zeigen 
versucht haben. 


Allerdings haben sich die damals zu 
Grunde liegenden Gerüchte als un- 
vollständig erwiesen und die AMD- 
eigenen Angaben als unzuverlässig 
(erwartet wurde dies umgekehrt): 
Während der ` Ryzen-7000-An- 
kündigung waren ,14 USB Ports* 
versprochen worden, die finalen 
Spezifikationen bescheinigen den 
Ryzen-7000-CPUs jetzt aber vier 
USB-3.1-Schnittstellen und dem aus 
zwei Chips bestehendem X670(E)- 
Chipsatz je Hálfte weitere sechs. 
Da 4+6+6 nur mit viel gutem Willen 
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14 ergibt, baute unsere ursprüngli- 
che Prognose auf eine 6+4+4-Ver- 
teilung und führte zur Vermutung, 
dass die CPU-eigenen Ports sich 
alternativ zu drei USB-3.2-Schnitt- 
stellen bündeln lassen. In Wahrheit 
liegt aber auch die 20-GBit/s-Funk- 
tionalitát im X670(E): je Einzel- 
chips können zwei USB-3.1-,Gen2*- 
Ports zu einem USB-3.2-,Gen2x2* 
kombiniert werden. In der Summe 
gibt es also zwei USB 3.1 mehr als 
prognostiziert, aber eine USB-3.2- 
Option weniger. 


Ebenfalls geändert haben sich 
SATA- und PCI-Express-Potenzial. 
Anders als bisherige Ryzen-Pro- 
zessoren verfügen die Zen-4-CPUs 
nämlich über keine SATA-Zweitbe- 
legung auf ihren PCI-Express-Lanes 
X670CE)-Mainboards sind 
also auf die bis-zu-acht Ports des 
Chipsatzes beschränkt, was in der 
Regel mehr als ausreicht, sodass 
viele Mainboards einen Teil lieber 
in einem alternativen Betriebs- 
modus nutzt: Beim X670(E) lassen 


mehr. 
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sich alle SATA-Ports alternativ auch 
als PCI-E-3.0-Lane routen, was Ge- 
rüchte im Vorfeld verschwiegen 
haben. Theoretisch beschert dies 
dem X670 bis zu acht zusätzliche 
PCI-Express-3.0-Ports, mehr als von 
uns erwartet, praktisch aber eher 
deren vier, denn noch möchte nie- 
mand ganz auf SATA verzichten. 


Geschrumpft ist aber leider die 
Zahl der 4.0-Schnittstellen. Hatten 
wir ursprünglich zweimal acht 
Lanes erwartet, stellt der X670(E) 
in der Praxis nur zwölf bereit. 
Zwar sind in der Summe tatsäch- 
lich 16 Stück vorhanden, aber 4 
des ersten Chips werden für die 
Anbindung des zweiten benötigt. 
Hierbei handelt es sich nicht um 
einen North- und Southbridge-An- 
satz mit verschiedenen Aufgaben 
(Vergleich: Sockel-Rückblick Teil 1 
in PCGH 10/2022), sondern um 
zwei identische Chips in einer 
Upstream-Downstream-Kette. Wir 
hatten dagegen eine symmetrische 
Anbindung beider Chips direkt an 


die CPU erwartet, schließlich soll- 
ten diese einem 32-Lane-PCI-E-Con- 
troller aus der Epyc-Entwicklung 
nutzen. Den Anwendern werden 
aber „nur“ 24 PCI-E-5.0-Schnittstel- 
len angeboten, sodass zwei weitere 
x4-Links onboard verfügbar wären 
— wenn der Sockel AM5 sie auch 
nach außen führt. Scheinbar hat er 
aber nur 24+4 Kontakte; ähnlich 
wie bereits der (Ex-Budget-)Sockel 
АМ4 die durchgängig mit x32-Con- 
trollern ausgestatteten Zen-1-bis-3- 
CPUs auf 20+4 Lanes limitierte. 


Für eine Veranschaulichung all 
dieser Möglichkeiten sei Ihnen die 


grafische Gegenüberstellung mit 
Intels neuem Z790 auf Seite 15 die- 
ser Ausgabe empfohlen. Dort eben- 
falls zu finden ist der kleine Bruder 
des X670(E). Das gleiche „Promon- 
tory 21“-Silizium, das in doppelter 
Ausführung AMDs Top-Chipsatz 
bildet, gibt es nämlich auch als 
einzelnen I/O-Hub unter dem Na- 
men В650(Е). Dort halbiert sich 
entsprechend die Zahl der Schnitt- 
stellen, was vor allem bei USB 3.2 
(max. einer nativ) und SATA (vier) 
eine deutliche Einschränkung ist, 
während die 24 PCI-E-5.0-Lanes 
der CPU weiterhin zur Verfügung 
stehen. Entsprechende Mainboards 
werden wir uns in einer kommen- 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Asrock X670E PG Lightning 


* Asus ROG Crosshair X670E Hero 
* Gigabyte X670E Aorus Xtreme 


* MSI MEG X670E Ace 
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den Ausgabe náher ansehen. Preis- 
lich wurden sie von einem Her- 
stellerkontakt leider zu Recht als 
,X570 Nachfolger* klassifiziert; der 
B650(E) tritt also nicht in die Fuß- 
stapfen des beliebten B550 oder 
gar des günstigen B450. 


Xtreme Extreme? 

Das wir die ganze Zeit den Zusatz 
„(Е)“ verwenden, hat einen Grund: 
AMD bietet sowohl den XcCtre- 
me)670 also auch den B650 mit 
dem Zusatz „Extreme“ an. An den 
I/O-Hubs ändert sich dabei aber 
gar nichts, viel mehr handelt es sich 
um ein Zertifizierungsprogramm 
für Mainboards. Nur wer einen 
PCLExpress-5.0-x16-Slot bereit- 
stellt, also eines der Kernfeatures 
der AM5-Plattform auch umsetzt, 
darf sich mit dem zusätzlichen ,E* 
schmücken. Normale ,X670* und 
,B650* bieten dagegen nur 4.0-Ge- 
schwindigkeit für Grafikkarten. Auf 
SSD-Seiten sind X670E, X670 und 
B650E dagegen gleichermaßen zu 
mindestens einem 5.0-M.2-Slot ver- 
pflichtet, mehrere Platinen bieten 
sogar zwei, während ein ,B650*- 
Mainboard auch ganz ohne PCI-Ex- 
press 5.0 antreten darf - wenn der 
Hersteller nicht mehr bieten möch- 
ten. Letztlich ist dies eine Preisfra- 
ge, denn PCI-E-Routing in 5.0-Quali- 
tät ist teurer und insbesondere der 
komplette Verzicht darauf ermög- 
licht Einsparungen. 


AM5-Testumgebung 

Welche Vorteile PCI-Express 5.0 in 
der Praxis bietet, kónnen wir da- 
gegen noch nicht sagen. Entspre- 
chende Grafikkarten sind nicht ein- 
mal von AMD selbst angekündigt; 
passende SSDs sollen erst im De- 
zember in den Handel kommen. Da 
wir aber schon jetzt Mainboards für 
Ryzen 7000 testen wollen, machen 
wir aus der Not eine Tugend: Unser 


ASMedia Promontory (original): z. B. X470 
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Alle AMD-I/O-Hubs der 300er und 400er Serie (inkl. X399) basieren auf dem gleichen, von ASMedia eingekauften Silizium. Minimal geändert dürfte dies auch als G 


AM5-Testsystem entspricht 1:1 dem 
LGA1700-Setup für Alder-Lake-Plati- 
nen. Die gleiche Zotac RTX 3070 
Holoblack mit den gleichen Ein- 
stellungen, die gleiche MSI Spati- 
um-M480-SSD, das gleiche Netzteil 
und auch die gleiche Software-Um- 
gebung nebst Benchmarks ermóg- 
lichen in den nächsten Monaten 
sowohl einen 1:1-Vergleich der 
Ausstattungsnoten über Plattform- 
grenzen hinweg, als auch der Ben- 
chmarkergebnisse. 


Ryzen vs. Alder Lake 

Angepasst haben wir aber natürlich 
die Eigenschaftenbewertung an die 
abweichenden | AMD-CPU-Einstel- 
lungen im UEFI und natürlich auch 
die Leistungsbenotung der Main- 
boards. Diese fordern wir, wie ge- 
wohnt mit dem jeweiligen Launch- 
Topmodell der Plattform, hier also 
dem Ryzen 9 7950X, und für des- 
sen Stärken und Schwächen sollen 
die Platinen natürlich weder Boni 
noch Abzüge erhalten. Beispiels- 
weise ist AMD in 7 Zip 10 Prozent 
flotter unterwegs, hinkt in unseren 
Cyberpunk-Messungen aber 4 bis 6 
Prozent hinterher. Dabei kónnen 
wir den DDRS5-5200-RAM inner- 
halb der Zen-4-Spezifikationen end- 
lich voll ausfahren, während er bei 
Alder-Lake-Tests auf DDR5-4400 ge- 
drosselt werden muss. Auch klein- 
teilige SSD-Zugriffe bereiten Ryzen 
7000 Kopfzerbrechen; quer über 
alle Mainboards hinweg läuft unser 
50.000-Datein-Kopiertest rund 30 
Prozent länger als mit einem Core 
19-12900К, obwohl das Laufwerk in 
beiden Fällen mit PCI-E 4.0 x4 di- 
rekt an die CPU angebunden wird. 
Ebenso überraschend, aber im 
positiven, ist der Stromverbrauch 
unserer Ryzen-7950X-Test-CPU: 
Obwohl AMD ein Package-Pow- 
er-Ziel von 230 W angibt, läuft der 


ASMedia Promontory (Refresh): z. B. B550 
D : b 


2002 
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Schiebung! Auch bei Ryzen 7000 sitzen die CPU-Kerne als primáre Wármequelle auf 


einer Seite der CPU; wir passen die Platzierung unser Kühlung entsprechend an. 


Prozessor bei allen Testkandidaten 
einheitlich mit knapp 200 W bei 
5,5 GHz, wenn wir ihn mit Prime 
95 quälen. Der Stromverbrauch im 
Volllasttest fällt so im Schnitt 70 W 
niedriger aus, als bei Intel, was 
auch den Mainboard-Spannungs- 
wandlern ihre Arbeit erleichtert. 
Im kombinierten CPU+GPU-Test 
ergreifen wir aber Gegenmaßnah- 
men: Während der i9-12900K alle 
acht P-Kerne einsetzen muss, um 
die Grafikkarte zu 80 Prozent aus- 
zulasten und so PCI-E-Datenverkehr 
und GPU-Wärmeentwicklung für 
den Dauer-/Stabilitätstest zu gene- 
rieren, reichen dem Ryzen 7950X 
schon sechs seiner Rechenherzen 
für die gleiche Ausgabe. Entspre- 
chend können wir die anderen 
mit zusätzlichen Prime-95-Threads 
quälen, damit die Mainboards et- 
was zu tun haben. Deren Endnote 
orientiert sich schlussendlich am 
Durchschnitt des ersten Testfeldes 
- wer trotz gleicher CPU langsamer 
ist, Kriegt Abzüge, wer weniger ver- 
braucht, Boni. 


AM5-Temperaturen 

Dabei sei ausdrücklich erwähnt: 
Den Ryzen 9 7950X durch Over- 
volting doch auf die spezifizierten 
230 W zu bringen, ist keine gute 
Idee. Obwohl wir auch die Liquid- 
Freezer-240-Kompaktwasserküh- 
lung vom Intel-System überneh- 
men, wo sie den Core i9-12900K bei 
Mainboard-Hersteller-Werks-Over- 
powering regelmäßig mit 280 bis 
300 W bändigt, stößt die AMD-Test- 
CPU bereits bei 230 W Package Po- 
wer an ihr Temperaturlimit. Zen 4 
hat also ein noch größeres Problem 
mit der Wärmeableitung innerhalb 
des Prozessors als die ohnehin kri- 
tikwürdige Konkurrenz. Auch eine 
Anpassung der Kühlerposition an 
die einseitige Wärmeentwicklung 
der AMD-CPUs bringt dabei wenig 
(Vergleich: PCGH 10/2020), wird 
von uns aber pro Forma praktiziert. 
Der Ryzen 9 7950X ist dabei übri- 
gens kein Worst Case: Ein 7700X 
konzentriert etwas weniger Abwär- 
me auf deutlich kleinerer Fläche, 
überhitzt als noch schneller. 


ASMedia Promontory 21: X670 (+ B650) 


"IR 
rundlage für 


B550 und A520 dienen. B650 und der Dual-B650 , X670" sind Neukonstruktionen aus gleicher Quelle, während der X570 (= TRX40/WRX80) eine AMD-eigene (Not-)Lósung ist. 
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X670E: Die Testkandidaten und ihr Abschneiden 


enug der allgemeinen Ein- 

leitung, kommen wir zum 
konkreten Vergleichstest. Nach 
Verkaufsstart der Ryzen-7000-CPUs 
stellten uns Asus und MSI mit 
X670E Hero und X670E jeweils 
ihre zweitteuersten Mainboards 
zur Verfügung; Gigabyte mit dem 
X670E Xtreme ein Modell aus der 
gleichen über-800-Euro-Preisklas- 
se. Ohne hauseigene Modelle jen- 
seits der 1.000 Euro ist es zugleich 
das Portfolio-Flaggschiff. Bitte be- 
achten Sie bei allen Preisangaben, 
dass bis Redaktionsschluss alle drei 
Boards nur eingeschränkt auf Lager 
waren und die Preise für mehr oder 
minder zeitnahe Lieferversprechen 
stark schwankten. 


Asrock hingegen tritt mit dem ak- 
tuell mutmaßlich meistausgeliefer- 
ten, in jedem Fall aber günstigsten 
und meist gesuchten X670-Main- 
board an. Im Testfeld wird das 
X670E PG Lightning entsprechend 


als Kontrastprogramm zur teils 
dreimal teureren, für eine Luxus- 
Zielgruppe konzipierten Konkur- 
renz agieren. Dieser setzt Asrock 
oberhalb von 700 Euro schlicht 
gar keine direkten Alternativen 
entgegen und die High-End-Model- 
le sind bereits auf dem Papier ein 
Totalausfall, was die Erweiterbar- 
keit angeht: Wer eine x16-Grafik- 
karte in einem Taichi betreibt, hat 
dessen Möglichkeiten ausgereizt. 
Das X670E Lightning war also auch 
technisch ein bevorzugter Asrock- 
Test-Kandidat. 


Stromverbrauch 

Bei einem normalerweise wenig 
beachteten Aspekt setzt es direkt 
Bestwerte. Oder sagen wir bes- 
ser: Am-wenigsten-schlecht-Werte. 
Während der  Volllast-Stromver- 
brauch des Ryzen 7950X nämlich, 
wie erwähnt, allgemein akzeptabel 
oder zumindest relativ zur Leistung 
gut ausfällt, sind 61 W Energieum- 


C—— DEVELOPED 
| auum IN GERMANY 


satz im Leerlauf bei Asrock eher 
mäßig. Im AMÁ-Parcours schnitten 
mehrere X570- sowie nahezu alle 
B550-Platinen besser ab, nur we- 
nige verbrauchten mehr, und die 
Z690-Konkurrenz gibt sich teils 
mit unter 50 W zufrieden. Aber 
61 W bei Asrocks X670E sind im- 
mer noch besser als über 80 Watt 
bei den anderen Testteilnehmern 
- wohlgemerkt fürs Nichtstun. 
Man kann den Mehrverbrauch des 
X670E-Doppel-Chip-Designs 
nicht durch (Rechen-)Leistung ent- 


also 
schuldigen. 


Noch schwerer zu rechtfertigen 
ist die Energieverschwendung bei 
ausgeschaltetem System: Knapp 
1 Watt beim X670E Lightning sind 
„gut“, auch wenn halb so viel mög- 
lich wäre. Aber 4 Watt bei Gigabyte 
und MSI sowie knapp 6 Watt beim 
Asus‘ X670E Hero? Letzteres kann 
als Ausrede immerhin vorbringen, 
dass seine ARGB-Beleuchtung mit 


DEINE WERKZEUGE 
FUR TOTALE RUHE 


Das Leben ist laut genug 


Leidenschaftliche PC-Enthusiasten, die ihr Hobby mit viel 
Liebe zum Detail betreiben, verdienen die beste verfügbare 
Ausrüstung. be quiet! ermöglicht den perfekten Traum-PC. 
Das Ergebnis ist nicht nur leise und leistungsfähig, sondern 
auch wunderschön anzusehen. 


Folgt uns auf Social Media für mehr Einblicke, Produkt- 
informationen und Ankündigungen. 


Erhältlich bei: 

alternate.de · art de - bora-computer.de 
caseking.de - computeruniverse.net 
conrad.de - hig24.de · e-tec.at - galaxus.ch 
mindfactory.de · notebooksbilliger.de 
reichelt.de 


Werkseinstellungen immer läuft. 
Aber lobenswert ist das eigentlich 
nicht und X670E Xtreme sowie 
X670E Ace verbraten die Energie 
einfach so, auch ohne Lightshow. 


Kühlung 
Positives kónnen wir dagegen 
von der Kehrseite hoher Strom- 
verbräuche berichten, der Wär- 
meentwicklung. Die am wenigs- 
ten guten Temperaturen messen 
wir auf der Rückseite Asus‘ und 
MSIs 
55 °C - im stromhungrigeren So- 
ckel 1700 wäre das der Bestwert. 
Ryzen-7000-Übertakter dürften 
ausgeprägte CPU-Temperatur- 
probleme haben, lange bevor den 
Spannungswandlern unserer Test- 
kandidaten auch nur warm wird. 


Spannungswandlern mit 


Wer es trotzdem extra kalt mag, 
wird von Asrock und Gigabyte be- 
dient - wieder Erwarten. Asrock 
verbaut nämlich die simpelsten 
Kühlkörper im Testfeld, deren luf- 


be quiet! 
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tige Umgebung aber offensichtlich 
das Maximum aus dem bewusst 
schwachen Luftstrom unseres Test- 
standes herausholt. Gigabyte wie- 
derum bietet zwar feine Lamellen 
mit riesiger Oberfläche, verhindert 
aber durch ergänzende Alublöcke 
auf der Rückseite und eine Plastik- 
abdeckung auf der Oberseite teils 
jede Luftbewegung innerhalb der 
Kühlstrukturen. Dass die Tempera- 
turen des X670E Xtreme trotzdem 
so gut ausfallen, spricht für exzel- 
lente Wärmeleitpads oder effizien- 
te Elektronik darunter. 


Die Temperaturen des X670 respek- 
tive der beiden Promontory 21 sind, 
nach den teils lauten Aktivlösun- 
gen der X570-Vorgänger ebenfalls 
einen Blick wert. Die TDP bleibt 
nämlich auch in TSMCs N6-Prozess 
unverändert bei für I/O-Hubs sehr 
hohen 15 W für beide Chips zu- 
sammen. Trotz unterschiedlicher 
Platzierung des Downstream-Teils 
(Gigabyte und MSI: unterhalb des 
Upstream, Asus: links zwischen den 
PCI-E-Slots, Asrock: Hinter dem Au- 
dio-I/O-Bereich) erzielen aber alle 
Hersteller gute Temperaturen im 
40er Bereich - im Falle von Asrock 
durch einen entsprechend großen 
Kühlkörper, der sich gegen die 
Abwärme benachbarter M.2- und 
Spannungswandlerkühler auf dem 
zweiten X670-E-Lightning-Promo- 
notry behaupten muss. 


UEFI- & Overclocking 

Für konkrete Ryzen-7000-Tuning- 
Tipps verweisen wir den gesonder- 
ten Artikel ab Seite 72 dieser Aus- 
gabe; an dieser Stelle soll es nur um 
die entsprechenden Voraussetzun- 
gen der Mainboards geben. Diese 
lassen sich knapp zusammenfassen 
als „gegeben“. Zwar fehlt eine für 
RAM-OC durchaus interessante Op- 
tion, nàmlich eine manuelle Kont- 
rolle der Command Rate, bei allen 
AMS5-Mainboards. Aber potenziell 
kaufbeeinflussende Unterschiede 
finden wir nur an wenigen Stellen. 


So bieten Asus und Gigabyte eine 
OC-Switcher-Funktion, bei der 
oberhalb eines gewissen CPU- 
Stromverbrauchs (also in der Regel 
bei Belastung vieler Kerne gleich- 
zeitig) und unterhalb einer gewis- 
sen Temperaturgrenze AMDs PBO- 
System deaktiviert und eigene, 
manuelle Einstellungen angelegt 
werden. So lässt sich der gerade 
in Spielen wichtige Wenig-Kern- 
Turbo mit manuell optimierten 
Settings für Allcore-Volllast kombi- 
nieren - wenn man denn Lust hat, 
zwei OC-Settings auszutesten. MSI 
hat eine ähnliche Funktion bereits 
angekündigt, zum Testzeitpunkt 
war sie im UEFI des X670E Ace 
aber nicht zu finden. CPU-Tuning- 
Einschränkungen gibt es dafür bei 
Asrock und Gigabyte, wenn auch 
mit geringer Bedeutung für den 


Leistungsaufnahme (ganzes System) 


Rechner aus: Soft-off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asrock X670E PG Lightning ME 0,9 (Basis) 
MSI X670E Ace өт 3,8 (+322 96) 
Gigabyte X670E Aorus Xtreme 7777 3,8 (+325 96) 
Asus Crosshair X670E Него Uu 5,8 (+540 90) 
Leerlauf: Windows-11-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asrock X670E PG Lightning EXXEX 61,0 (Basis) 
Asus Crosshair X670E Hero EX 80,7 (+32 96) 
Gigabyte X670E Aorus Xtreme Em 81,7 (+34 %) 
MSI X670E Ace EX 82,4 (+35 95) 
CPU+GPU-Last: Cyberpunk 2077 (6 Kerne) + Prime 95 (10 Kerne + SMT) inkl. NT 
Asrock X670E PG Lightning EX 363,5 (Basis) 
Gigabyte X670E Aorus Xtreme [Xu 372,7 (+3 %) 
Asus Crosshair X670E Hero Eu 378,0 (+4 96) 
MSI X670E Ace EX 386,0 (+6 96) 
CPU-Volllast: Prime 95 (16 Kerne + SMT) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
Asrock X670E PG Lightning EX 268 (Basis) 
Gigabyte X670E Aorus Xtreme Eu 289 (+8 90) 
MSI X670E Ace | 295 (+10 %) 
Asus Crosshair X670E Hero Eu 296 (+10 96) 


System: Ryzen 9 7950X, Zotac RTX 3070 Holo @ 1.800 MHz; 2x 16 GiB DDR5-5200 
Bemerkungen: Der Stromverbrauch aller X670E-Systeme ist unangenehm hoch. Asrock 
ist Eináugiger unter Blinden; in ausgeschaltetem Zustand als einziges Board gut. 


Watt 
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Alltagseinsatz. So erlaubt das X670E 
PG Lightning derzeit keine direkte 
Kontrolle des CPU-Multiplikators, 
sondern nur die Anlage eines 
Custom-P-State, um den Taktspiel- 
raum nach oben zu erweitern. Für 
Spieler sind beide Wege natürlich 
gleichwertig, aber wer während 
OC-Tests den CPU-Takt auf einen 
bestimmten Wert fixieren möchte, 
steht auf verlorenem Posten. Beim 
X670E Xtreme ist dagegen das aus- 
loten des Single-Core-Potenzials 
schwierig: Obwohl die Platine ei- 
nen ,X[treme]"-Chipsatz mit ,E[x- 
treme]“-Zertifizierung vor einer 
„Xtreme“-Modellbezeichnung im 
Namen führt, sind die Spannungs- 
einstellungen nämlich sehr konser- 
vativ: Maximal 1,55 V Vcore liegen 
zwar jenseits dessen, was bei einem 
Ryzen 9 7950X unter Dauervolllast 
kühlbar wäre, aber nur 0,1 V über 
der automatisch eingestellten Sin- 
gle-Core-Turbo-Kernspannung. 
Zur Auslotung des stabilen OC-Be- 
reichs können kurzfristig durchaus 
höhere Spannungen willkommen 
sein, diese lassen sich derzeit aber 
nicht fixiert, sondern nur per Off- 
set (bis +0,3 V) erreichen. 


In nicht CPU-bezogenen Aspekten 
folgen die UEFIs weitestgehend 
der jeweiligen Firmenphilosophie. 
Welches Layout man bevorzugt, ist 
dabei Geschmacksfrage, funktional 
gibt es eigentlich nur noch bei der 
Lüftersteuerung erwähnenswerte 
Unterschiede: Asrock bietet hier 
nur die Regelung nach „CPU“ und 
„Board“-Temperatur, während Asus 
die Temperaturquellen teilweise in 
der vierten Textmenü-Unterebene 
versteckt. Bei den Regeleinstellun- 
gen haben aber mittlerweile beide 
zu den Vorbildern Gigabyte und 
MSI aufgeschlossen, die ihre viel- 
fältigen Optionen in einer über- 
sichtlichen, grafischen Darstellung 
zusammenfassen. 


Digitale Special-Features lassen da- 
gegen alle Testteilnehmer vermis- 
sen. So fehlt dem X670E Hero die 
vom Intel-Gegenstück Z690 Hero 
bekannte Memtext86+-Integration 
und bei MSI ist die größte Neue- 
rung eine UEFLinitierte Installa- 
tion von Software-Tools unter Win- 
dows 10 und 11. Zwar reicht eine 
einmalige Ablehnung, aber genau- 
so wie bei Pionier Asus und Nach- 
ahmer Gigabyte wir diesen System- 
eingriff auch hier kritikwürdig. 


Physische Besonderheiten 

Eine weiteres Ex-Asus-Feature, dass 
jetzt auch bei Gigabyte zu finden 
ist, stellt die PEG-Fernentriegelung 
dar. Gigabyte betont zwar, es wür- 
de sich beim eckigen Knopf des 
X670E Xtreme um keine direkte 
Kopie von Asus (u.a.) X670E Hero 
seinen runden handeln, aber die 
Grundidee ist identisch: Anstatt die 
Verriegelung am Ende des Grafik- 
karten-PCI-E-Express-Slots (PEG 
= PCI-E for Graphics) durch den 
engen Spalt zwischen CPU-Küh- 
ler und Grafikkarte bedienen zu 
müssen, übernimmt diese Aufgabe 
ein Seilzug, der zu einem leicht er- 
reichbaren Knopf rechts des RAMs 
führt. Asus führte diese Hilfskons- 
trukt der Z690-Generation 
ein, nachdem der M.2-Kühler des 
Maximus XIII Hero (Z590) einen 
Grafikkartenausbau nur bei Nut- 
zung scharfer Gegenstände erlaub- 
te. Alternativ musste man erst den 
CPU- und dann den M-2-Kühler aus- 
bauen - was beispielsweise in Kom- 
bination mit einem Be Quiet Dark 
Rock Pro 4 den vorherigen Ausbau 


mit 


des ganzen Mainboards erfordert. 
X670E Hero und X670E Xtreme 
gehen jetzt noch einen Schritt wei- 
ter: Hier verdecken die Kühlkórper 
der primáren M.2-Slots jeweils zwei 
ATX-Mainboard-Verschraubungen. 
Ohne die Fernentriegelung der 
Grafikkarte als alternativem Start- 
punkt der Demontage-Sequenz 
wäre es hier unter Umständen un- 
möglich, einen einmal zusammen- 
gebauten Rechner jemals wieder 
zu zerlegen. 


M.2-Kühlungsextravaganzen ande- 
rer Art präsentiert MSI. Als teuers- 
tes Mainboard im Test leistet sich 
das X670E Ace zwei zusätzliche 
Redriver und kann so den primä- 
ren M.2-Slot von der gewohnten, 
platzkritischen Position zwischen 
CPU und Grafikkarte in einen Be- 
reich rechts des RAMs verlagern. 
Zusätzlich spendiert MSI dem Küh- 
ler eine Bajonettverriegelung - er 
lässt sich mit einem Handgriff ab- 
nehmen, die primäre M.2-SSD ohne 
Werkzeug binnen einer Sekunde 
aus- und wieder einbauen. Wer je- 
mals wegen Problemen mit einem 
Windows-Image zu Testzwecken 
den halben PC zerlegen musste, 
wird diese durchaus nicht günstige 
Innovation schätzen. Reine Optik- 
Spielerei ist dagegen die ARGB-Be- 
leuchtung am tertiären M.2-Kühler 
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des X670E Ace, deren elektrische 
Verbindung ohne Kabelärger über 
einen eingelassenen, magnetischen 
Kontaktstecker gewährleistet wird. 
Edel, teuer, eigentlich überflüssig - 
so kann man Luxus definieren. 


Einen praktische Nutzen haben da- 
gegen Anschlüsse für externe Tem- 
peraturfühler, die nach Asus und 
Gigabte nun auch bei MSI Einzug 
halten. Das X670E Ace kombiniert 
sie mit einem Anschluss für Wasser- 
kühlungsdurchflussmesser, wie ihn 
Asus Republic-of-Gamers-Toppro- 
dukte seit Jahren bieten. In vielen 
Fállen wird so auch bei besonderen 
Anforderungen die Anschaffung 
einer separaten High-End-Lüfters- 
teerung überflüssig. 


SATA- & PCI-E-Routing 

Beim günstigen X670E Lightning 
gibt es keine onboard-Extrava- 
ganzen zu loben, dafür hebt sich 
Asrock bei der Erweiterbarkeit 
positiv ab - was erneut ein Lob 
mit Beigeschmack ist, denn diese 
lässt im Luxus-Segment seit Jahren 
zu wünschen übrig. Zu oft werden 
die für zusätzliche Slots nötigen 
PCI E-Lanes lieber in werbewirk- 
samen Onboard-Funktionen ver- 
braucht. Nicht jedoch beim X670E 
Lightning; von insgesamt bis zu 
44 PCI-E-tauglichen I/O-Ports ste- 
hen immerhin 40 für Peripherie 
zur Verfügung. Davon 4 als native 


SATA-Ports und 16 natürlich als 
PCIE-5.0-Verbindung für Grafik- 
karten, aber es gibt auch zwei 
4.0-x1-Slots und einen х1-е-Кеу-М.2 
für WLAN-Module. Hauptabneh- 
mer sind jedoch vier M.2-Slots, von 
denen jeder einem anderem Stan- 
dard folgt: 16 GB/s ,Blazing M.2* 
mit PCIE 5.0 x4, 8 GB/s „Hyper 
M.2“ mit PCI-E 4.0 x4 und 4 GB/s 
sowohl als ,Ultra M.2* mit vier 
3.0- also auch mit zwei 4.0-Lanes. 
Letzteres Format wird zwar von 
keiner SSD explizit genutzt, aber 
man kann damit x4-Laufwerken bei 
halber Geschwindigkeit oder ältere 
Budget-NVME-SSDs mit 3.0-х2-Соп- 
troller einbinden. Quantitativ ist 
diese Schnittstellenphalanx auf all 
Fälle beeindruckend und mit der 
Unterstützung der jeweils neues- 
tens Standards sowie der bis vor 
wenigen Wochen zweitschnellsten 
Lósung als Zweitoption sollte jeder 
glücklich werden. 


Warum Asrock zwei 4-0-Lanes des 
Downstream Promontory unge- 
nutzt lässt, anstatt den 5 cm ent- 
fernten 4.0-x2-Slot zu x aufzu- 
werten, fragt man sich dennoch 
und auch die vorhandenen Leiter- 
bahnen sind nicht optimal. So ist 
einer der beiden x1-Slots nur in 
Kombination mit DualSlot-GPUs 
nutzbar und die CPU versorgt ne- 
ben Grafikkarte und schnellstem 
M.2-Steckplatz auch den x4-Slot. 


тїгї ВИНЕ: 


Ein Knopf rettet den Tag: Ohne PEG-Fernentriegelung kënnte man bei X670E Xtreme 


und Hero keine Grafikkarte und u. U. auch kein Mainboard mehr ausbauen. 


Obwohl diese wertvolle Erweite- 
rungsmöglichkeit ebenfalls 
zwei Slots vom PEG entfernt liegt, 
also von aktuellen gut-Triple-Slot- 
Karten bereits blockiert wird, 
reicht die Signalqualität über die- 
se Entfernung nicht mehr aus, um 
den 5.0-Vorteil des CPU-internen 
Controllers auszuspielen. Hier 
hätten es auch 4.0-I/O-Hub-Lanes 
getan, mit denen man die x4-Fähig- 
keit blockadesicher an den unteren 
Platinenrand verschieben könnte. 
Die Ironie hierbei: Genau solche 
Datenleitungen kreuzt die Verbin- 
dung zwischen CPU und Slot so- 
gar, wenn diese sie sich zwischen 
Downstream-Promontory und den 


nur 


darüber angebundenen tertiären 
und quartären M.2-Slot hindurch- 
quetscht. Hätte Asrock einfach die 
CPU-Lanes hier enden lassen, wäre 
ein zweiter 5.0-M.2 ohne Redriver 
machbar gewesen und das Board- 
Layout durch Vermeidung der Lei- 
terbahnen Kreuzung sogar einfa- 
cher ausgefallen. 


Genau diese Konstellation fin- 
den wir beim X670E Hero: Ein 
x16 und zwei M.2-Slots, alle mit 
5.0-Geschwindigkeit von der CPU 
versorgt. Zwei weitere M.2 hän- 
gen direkt mit je vier 4.0-Lanes 
am X670 - die unseren Augen die 
sinnvollste und in diesem Testfeld 


Kühlung: Schwankend zwischen Gut und Sehr gut 


Spannungswandlertemperaturen oben bei CPU--GPU-Last 
Asrock X670E PG Lightning EXE 44,4 
Gigabyte X670E Aorus Xtreme Xu 46,9 
Asus Crosshair X670E Него EXE 50,0 
MSI X670E Ace тэгүүл 52,8 


Spannungswandlertemperaturen links bei CPU+GPU-Last 


Spannungswandlertemperaturen oben bei CPU-Volllast 
Asrock X670E PG Lightning E 47,5 
Gigabyte X670E Aorus Xtreme EX 7,9 
Asus Crosshair X670E Hero EUM 524 
MSI X670E Ace EX 54,7 


Spannungswandlertemperaturen links bei CPU-Volllast 


Asrock X670E PG Lightning FEX 46,6 
Gigabyte X670E Aorus Xtreme EX 48,7 
Asus Crosshair X670E Hero [X56 
MSI X670E Ace EXER 55,3 
Upstream-I/O-Hub-Temperaturen bei CPU+GPU-Last 


Asrock X670E PG Lightning EXE 34,6 
Gigabyte X670E Aorus Xtreme EX 41,2 
Asus Crosshair X670E Него [E 44,2 
MSI X670E Ace (тул 44,7 
Downstream-l/O-Hub-Temperaturen bei CPU+GPU-Last 
Gigabyte X670E Aorus Xtreme EX 41,9 
MSI X670E Ace EX 44,9 
Asus Crosshair X670E Hero EX 47,6 
Asrock X670E PG Lightning EX 47,7 


Gigabyte X670E Aorus Xtreme [Xm 49,9 
Asrock X670E PG Lightning 2? 522 
MSI X670E Ace XU 54,9 
Asus Crosshair X670E Него Em 57,1 
Upstream-I/O-Hub-Temperaturen bei CPU-Volllast 
Asrock X670E PG Lightning EX 32,9 
Gigabyte X670E Aorus Xtreme EX 41,3 
Asus Crosshair X670E Hero | 42,5 
MSI X670E Ace EX 45,3 
Downstream-l/O-Hub-Temperaturen bei CPU-Volllast 
Gigabyte X670E Aorus Xtreme EX 42,2 
Asrock X670E PG Lightning Eu 43,5 
MSI X670E Ace EX 45,4 
Asus Crosshair X670E Него E 48,3 


System: Ryzen 9 7950X, RTX 3070; Temperaturfühler auf der Platinen-Rückseite. Alle Angaben auf 20 °C Umgebungsluft normiert. Bemerkungen: Die Spannungswandler aller Testkandidaten sind so über- гс 
dimensioniert, dass 200 W Package Power auch mit einfachen oder gróBtenteils verbauten Kühlern (Asrock respektive Gigabyte) kein Problem darstellen. Übertakter aller Art werden hier eher an der CPU-Kühlung 


scheitern — und sich fragen, ob mehrere kW starke Wandler nicht rausgeschmissenes Geld sind. Die Bestandteile des X670E bleiben ebenfalls kühl, wobei es je nach Layoutposition groBe Differenzen gibt. besser 


www.pcgh.de 12/22 | PC Games Hardware 87 


INFRASTRUKTUR | Vier X670E-Platinen im Test 


Gigabyte X670E Aorus Xtreme 


Unser Testsieger nach Zahlen überraschte selbst den Fachredakteur, denn für über 800 Euro sollte ein Mainboard gewisse Schwáchen einfach 
nicht aufweisen. In der Praxis stóren die des X670E Xtreme aber viele Nutzer überhaupt nicht, wáhrend eine flotte, kühle Platine jedem nutzt. 


GPU-M.2-Sharing 


Was hat Lanes für vier PCI-E-5.0-M.2- 
Slots zusátzlich zur GPU? Ryzen 7000 und 
X670 jedenfalls nicht, weswegen Gigabyte 
Ressourcen für M.2 #3 und #4 vom PEG 
klaut. I/O-Hub-M.2-Slots als Ausweich- 
möglichkeit für die dritte SSD fehlen leider. 


X878E 1: 


Surround ist out, Stereo in 


Viele Audio-Ein- und Ausgänge waren 

mal Erkennungsmerkmal hochwertiger 
Onboard-Sound-Lösungen, aber Gigabyte 
erachtet zweimal Klinke + Toslink als 
ausreichend. Zur Kompensation gibt einen 
USB-DAC als Dreingabe — für mehr Stereo. 


Gute, aber nicht perfekte Erweiterbarkeit 


Quad-Slot-x16-Grafikkarte und trotzdem noch zwei Slots frei? Damit hebt sich Gi- 
gabyte auch diesmal von der Konkurrenz ab. Aber warum arbeiten die Slots nur? 
mit 4.0 x4 und 3.0 x2, obwohl im M.2-Bereich acht 4.0-Lanes eingespart wurden? 


beste M.2-Konfiguration. Leider 
verbraucht Asus nicht nur die zwei 
bei Asrock blank liegenden Lanes 
an dieser Stelle, sondern noch vier 
weitere am I/O-Panel. Nach Abzug 
von LAN, WLAN und einem Zusatz- 
Controllers für sechs SATA-Ports 
insgesamt, reichen die Ressourcen 
nur noch für einen einsamen 4.0- 


x1-Slot neben der GPU-Anbindung. 


Letztere lässt sich zwar optional 
von einmal x 16 auf zweimal x8 auf- 
splitten und der x8-Steckplatz hat 
mit drei Slot Abstand auch genug 
Luft zum primären Grafikkarten- 
steckplatz, um nicht durch Kühler 
blockiert zu werden. Allerdings 
unterstützen aktuelle Grafikkarten 
kein Multi-GPU mehr, eine SLI-Li- 
zenz für ältere Generationen fehlt 
dem X670E Hero und die Abzwei- 
gung von Grafikkarten-Lanes für 
zwei weitere M.2-Slots erscheint 
in Anbetracht der Onbord-Ausstat- 
tung überflüssig. Eine Adapterkarte 
mit einem NVME-Steckplatz legt 
Asus trotzdem bei. Der (Gaming-) 
Kunde zahlt somit die teuren 
5.0-Splitter, nutzen wird er aber im- 
mer nur x16 plus x1. 
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Lob für seine Erweiterungsslots 
erhält dagegen Gigabyte. Markenty- 
pisch konzentriert sich das X670E 
Xtreme auf Single-GPU-Betrieb und 
ergänzt den CPU-versorgten x16 
um zwei X670-basierte Erweite- 
rungssteckplätze: Ein 4.0-x4- und 
ein 3.0-x2-Slot bieten die besten 
Nachrüstmóglichkeiten in diesem 
Vergleich, nicht zuletzt weil beide 
genug Luft für 3,5-Slot-Grafikkarten 
lassen. Im Gegensatz zu den hausei- 
genen Intel-Modellen hat Gigabyte 
diesmal zwar nicht konsequent den 
wertvollsten ` Erweiterungssteck- 
platz ganz unten platziert - wer 
eine große Controller-Karte in den 
x4 einsetzt, schränkt die Luftzufuhr 
von Quad-Slot-Grafikkarten ein. Ein 
viel größeres Ärgernis ist aber, dass 
man so eine Erweiterung beim 
X670E Xtreme tatsächlich verwen- 
den möchte, sobald mehr als zwei 
NVME-Laufwerke zum Einsatz kom- 
men. Neben dem primären und 
sekundären M.2-Slot, die beide ex- 
klusiv mit 16 GB/s an die CPU ange- 
bunden werden, versucht Gigabyte 
nämlich noch mit zwei weiteren 
5.0-M.2-Slots zu werben - und das 
geht nur, in dem sich diese Lanes 


von der Grafikkarte klauen. So- 
bald man drei SSDs auf dem X670E 
Xtreme verbaut, wird die GPU ent- 
sprechend auf x8 eingebremst. An 
dieser Stelle ein Tipp für alle High- 
End-Gamer: Das nicht getestete 
X670E Master aus gleichem Hause 
scheint nicht die 5.0-CPU-Lanes 
doppelt zu nutzen, sondern setzt 
stattdessen auf Sharing von X670- 
PCI-E-4.0-Ressourcen. Das könnte 
zwar weiterhin dazu führen, dass 
bei Bestückung mit vier M.2-SSDs 
andere Onboard-Funktionen weg- 
fallen, aber die wichtige Grafikan- 
bindung sollte verschont bleiben. 


Diese ist auch bei MSI relativ sicher. 
Klar, als Luxus-Platine fühlt sich 
auch das X670E Ace zu einem kost- 
spieligen x8/x8-Split der Grafikkar- 
ten-Lanes verpflichtet. Aber genau 
wie bei Asus kann man den 5.0-x8- 
Slot (und die von MSI beigelegte, 
passende Dwual-M.2-Adapterkarte) 
auch einfach links liegen lassen. Bei 
Einbau einer 3,5-Slot-Grafikkarte 
ist man dazu ohnehin gezwungen. 
Auch in Sachen M.2-Anbindung 
gibt sich MSI keine Blófse - zwar 
làuft hier nur ein Slot mit 5.0-Ge- 


schwindigkeit und drei mit 4.0, an 
Stelle von Asus' je-zwei-Kombina- 
tion. Aber das X670E Ace hat einen 
guten Grund: Die 4.Oer werden alle 
über den X670 angebunden; frei 
werdende CPU-Lanes münden in 
einen x4-Steckplatz ganz unten auf 
der Platine, der tatsáchlich auch 
5.0-Geschwindigkeit unterstützt. 
Wenn man bedenkt, dass PCI-E 5.0 
vor allem für High-End-Serverer- 
weiterungen in genau diesem For- 
mat genutzt wird und dass wir hier 
von einem Fast-1.000-Euro-Board 
sprechen: Eine gute Idee. Zumal 
der Slot alternativ immer noch auf 
5.0-M.2 adaptiert werden kann - 
eine Karte liegt, wie erwähnt, bei. 


USB-Ausstattung 

Die Kehrseite dieser Lobeshym- 
ne auf MSI findet sich am I/O-Pa- 
nel: Mit neun USB 3.1-Ports (acht- 
mal Typ-A) und zweimal USB 3.2 
(zwangsläufig Typ-C) liegt das 
X670E Ace klar vor allen Konkur- 
renten, aber eigentlich reichen die 
X670E-Ressourcen nicht wirklich 
für zwei 3.2-Rear-Panel-Anschlüsse. 
Der Haken: Den ASMedia-Control- 
ler für einen zweiten 20-GBit/s-Port 
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Das günstigste X670-Mainboard wirkt zwischen den Konkurrenz-Schlachtschiffen fehlplatziert, schlágt sich aber wacker. Der biedere, funktionale 
Auftritt könnte sogar alte „High-End ohne Show"-Forderungen erfüllen, wären da nicht der Preisklassen-unangemessene Einsteiger-Sound. 


USB-Layout: Schlau gespart 


Asrock platziert den Downstream-Promon- 
tory direkt hinter dem I/O-Panel. So kön- 
nen ein USB-3.1- und ein -3.2-Port ohne 
die sonst üblichen Retimer implementiert 
werden. Den weiter entfernten Anschlüs- 
sen bleibt nur 3.0-Geschwindigkeit. 


High-End-Einsteiger 

Preisfrage: Was kostete zur Einführung 

95 Euro und hatte ALC1150-Oberklasse- 
Onboard-Sound? Biostars 83606135. Aber 
das war Sockel 1151 anno 2018. 2022 
gibt es bei AMDs АМ5 für 320 Euro nur 
das ALC892-Derivat 897 ohne Extras. 


M.2-Ausstellung: 5.0 x4, 4.0 x4, 3.0 x4, 4.0 x2 


Das Asrock jeden NVME-Steckplatz etwas weiter abwertet als den vorangehenden, 
ist eigentlich okay — mehr als genug sind schnell genug. Aber je zwei x4 5.0 und 
4.0 (vergl. Asus) erscheinen machbar, ohne Mehrkosten und mit besserem Layout. 


bindet MSI über PCI-Express-Sha- 
ring an und das ausgerechnet mit 
der zweit wertvollsten Schnittstelle 
auf der Platine überhaupt, also mit 
dem 128-GBit/s-x4-Slot. Sie bauen 
dort eine (beliebig langsame!) Kar- 
te ein? Dann wird der zusätzliche 
3.2-Typ-C-Anschluss funktionslos. 
Das ist kein Mangel, sondern nur 
der Verlust eines einzigartigen Vor- 
teils. Aber wenn man bedenkt, dass 
MSI auch einfach 1-2 von insgesamt 
sechs SATA-Ports hátte lahmlegen 
kónnen, die in dieser Preisklasse 
kaum noch jemand nutzt, oder den 
vierten M.2-Steckplatz auf halbe 
Geschwindigkeit hätte abbremsen 
können, sei die Frage gestattet, 
warum man Dual-rear-USB-3.2 aus- 
gerechnet zulasten des zweiten 
Schnittstellen-Alleinstellungsmerk- 
mal des X670E Ace implementiert? 


Aberkeine Angst, es geht noch pein- 
licher: Wie erwáhnt verzichtet Asus 
auf Erweiterungsmöglichkeiten, 
um vier zusätzliche PCI-Express-La- 
nes für einen I/O-Zusatzcontroller 
nutzen zu kónnen. Bei diesem han- 
delt es sich um Intels Maple Ridge, 
Thunderbolt-4-Controller 
der auch auf dem X670E Hero zwei 
zusätzliche USB-Typ-C-Anschlüsse 
bereitstellt. Allerdings trägt er hier 
keine Thunderbolt-Zertifizierung 
und kann somit selbst bei vorhan- 
dener TB-Hardware nur im USB- 
Modus arbeiten. Wie wir bereits in 
der PCGH 05/2021 aufdeckten, ist 
er dort auf USB-3.1-Geschwindig- 
keit beschränkt - Intel wirbt zwar 
mit „USB4 compliance“, aber nicht 
mit einem USB4-Standard und 
40-GBit/s-Datenverbindungen un- 
terstützt Maple Ridge nur via Thun- 


einen 
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derbolt. Das sollte eigentlich auch 
Asus wissen, denn in der PCGH 
05/2021 haben wir unter anderem 
das Maximus XIII Hero (Z590) we- 
gen genau dieser Fehlentscheidung 
abgewertet. Beim X670E Hero ist 
die Umsetzung ohne Thunderbolt 
-Tauglichkeit noch schlechter, die 
Kennzeichnung der Anschlüsse 
noch missverständlicher: Beide 
Maple-Ridge-Ports tragen am I/O- 
Panel ein USB-Logo mit einer „40“. 
Eigentlich sollte dies USB4 mit 
40 GBit/s signalisieren, aber laut 
Asus bezeichnet es hier die Mög- 
lichkeit über Typ-C-alternate-Mode- 
Nutzung zusätzlich zum USB- auch 
ein Display-Port-Signal von der IGP 
auszugeben, was dann insgesamt 
eine 40-GBit/s-Verbindung ergibt. 
Diese in gewissen Szenarien durch- 
aus nützliche Option wird aber nur 
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an einem der beiden mit „USB“ und 
„40“ markierten Ports unterstützt. 
Der andere ist ein reiner 10-GBit/s- 
USB-Port. Eine Stellungnahme hier- 
zu blieb bis Redaktionsschluss aus. 
Technisch hätte Asus zwei weitere 
USB-3.1-Ports jedenfalls auch mit 
günstigen ASMedia-Controller über 
eine PCI-E-4.0-Lane haben können 
- und eigentlich braucht das X670E 
Hero diese gar nicht. Mit weiteren 
acht USB-3.1-Typ-A, einem -Typ-C 
und einem echten-3.2-Anschluss ist 
sein I/O-Panel nämlich eigentlich 
bestens ausgestattet; die beiden In- 
tel-Ports kommen noch oben drauf. 


Gigabyte folgt nahezu ohne Ab- 
stand hinter Asus und MSI: Ohne 
Controller-Wahnsinn werden hier 
neben dem Typ-C-3.2- und einem 
weiteren -3.1-USB-Port zwar „nur“ 


Sach 
850 W / 750 W / 650 W / 550 W 
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MSI MSI Extreme Gaming X670E Ace 


MSIs Topsparte „МЕС“ wiederholt ungeschickt den Firmennamen und bringt echte Luxusprodukte hervor. „Асе“ war dabei lange der bunte 
Bruder des RGB-losen Unify, jetzt scheint MSI beide in einem Design zusammenzuführen - schlicht-schwarz, bis man die Beleuchtung einschaltet. 


Perfekte Kühlkórper 


Groß (nicht sperrig), mit vielen Lamellen 
und mit genug Freiraum nach hinten, 
damit warme Luft abströmen kann: MSIs 
neue Feinstrukturkühler zeigt Altmeister 
Gigabyte, wie man es macht. Der MSI-Un- 
terbau wird trotzdem etwas wärmer. 


USB 3.2 zulasten PCI-E 


Neben dem gewohnten M.2-E-Key-Wi- 
Fi-Modul finden sich unter der (vorbildlich 
leicht abnehmbaren!) 1/0-В!епае des 
X670E Ace auch ein USB-3.2-Modul für 
einen zweiten Typ-C. Leider shared sein 
Mini-PCI-E-Slot (!) mit dem x4 5.0. 


Ungewóhnliche, aber gelungene PCI-E-M.2-Balance Ө 


Bis auf die USB-Panne kann man М515 PCI-E-Routing als „teuer, aber sehr gut" 


bezeichnen: Der primáre M.2 rechts auBen ist Bastel-, der unten liegende CPU-5.0- 
x4-Nachrüst-freundlicher als die Konkurrenz. Aber beide brauchen extra Redriver. 


noch sechs USB-3.1-Anschlüsse 
geboten. Aber in der Summe acht 
schnelle Peripheriegeräte sollten 
eigentlich jedem reichen und für 
langsames verbaut Gigabyte vier- 
mal USB 2.0 extra. Letztgenannte 
finden sich auch auf Asrocks X670E 
Lightning, allerdings erreicht von 
den sieben weiteren Typ-A-An- 
schlüssen hier nur ein einziger 
3.1-Geschwindigkeit - die anderen 
sind altmodische 3.0er, die aktuelle 
Datenträger ausbremsen. Immer- 
hin: Ein 3.2-Typ-C mit 20 GBit/s ist 
als zwölfter Rear-USB-Port dabei. 
„Schnell“ und „vieles“ geht also 
beim billigen X670E Lightning, nur 
„vieles schnell“ ist nicht möglich. 


Auch bei den Front-Headern mar- 
kiert Asrock die Basislinie, gleich 
auf mit Gigabyte: Vier USB 2.0, 
vier USB 3.0 und ein USB 3.2 mit 
20 GBit/s. Aufgrund der reichhal- 
tigen Chipsatz-Ausstattung bieten 
dies fast alle X670-Mainboards. 
Asus möchte sich mit zwei weite- 
ren USB-2.0-Anschlüssen quantita- 
tiv abheben, punktet aber vor allem 
mit einer Zusatzfunktion des Typ- 
C-3.2-Headers: Dieser verfügt über 
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zusätzliche Spannungswandler, die 
über einen eigenen PCI-E-Stecker 
gespeist werden und bis zu 20 V er- 
zeugen können. Das reicht bei den 
typischen 3 A für 60 W Ladestrom 
an Front-Panel-Typ-C-Geräten, wäh- 
rend viele Konkurrenten maximal 
15 W, teils nicht einmal 10 W unter- 
stützen. MSI hält allerdings mit ge- 
nau dem gleichen USB-3.2-Funkti- 
onsumfang dagegen und setzt noch 
einen drauf: Das X670 Ace ist eines 
der ganz wenigen Mainboards am 
Markt mit einem zweiten Typ-C- 
Header. Zwar „nur“ mit 10 GBit/s 
und normaler Stromversorgung, 
aber wer zum Beispiel von einer 
Kamera auf einen USB-Speicher mit 
mehr als 5 GBit/s kopieren möchte, 
ohne RearI/O-Ports zu bemühen, 
weiß dies trotzdem zu schätzen. 


Onboard Audio 

Ebenfalls sehr lobenswert sind 
die Audio-Lösungen von Asus und 
MSI. Realteks aktuelles Topmodell 
ALC4082 befeuert jeweils einen 
digitalen und fünf analoge rücksei- 
tige Anschlüsse, für den Front-Pa- 
nel-Header wird sein berechnetes 
Signal über ESS-Sabre-DACs mit 


integriertem Kopfhöhrerverstär- 
ker ausgegeben - Unterschiede 
zwischen X670E Ace und Hero 
sind auf den ersten Blick nicht zu 
sehen, sondern werden frühestens 
in einer zweiten Hörprobe durch 
den Audio-Fachredakteur mit ent- 
sprechendem Ausgabeequipment 
ermittelt. Gigabyte folgt von den 
Komponenten her dicht auf dem 
Fuß; der Einsatz des Ex-Topmodells 
ALC1220 macht bei Ausgabe über 
den auch hier vorhandenen DAC 
kaum einen Unterschied. Analog 
hingegen wartet das X670E Xtreme 
mit einer negativen Überraschung 
auf: Es bietet am I/O-Panel die bis- 
lang nur von stark abgespeckten 
Gigabyte-Modellen, beispielsweise 
dem Z690 Gaming X (DDR4), be- 
kannte Kombination aus zwei Klin- 
ke- und einem optischen Anschluss. 
Der Einsatz analoger Surround-Sys- 
teme wird von der Flaggschiff-Pla- 
tine schlicht gar nicht unterstützt. 
Dass Gigabyte zusätzlich noch ei- 
nen Mittelklasse-USB-Stereo-Head- 
set-DAC beilegt, mutet da beinahe 
wie Hohn an, sind doch eben ge- 
rade die Front-Panel-Anschlüsse in 
maximaler Qualität ausgeführt. 


Asrock-Kunden würden sich die 
Gigabyte-Lösung dennoch wün- 
schen, solange sie kein 5.1-System 
an die drei Anschlüsse des X670E 
Lightning hängen. Der Klangge- 
nuss könnte an dieser Stelle näm- 
lich bereits getrübt sein, da die 
330-Euro Platine nur einen simplen 
ALC897-Codec; trägt Kopfhörer- 
verstärker oder separate gar DACs 
sucht man vergeblich. Noch vor 
kurzem waren derartige Lösungen 
bei Einsteiger-Platinen deutlich un- 
ter 150 Euro typisch, für die selbst 
das ALC898-Derivat ALC1200 als zu 
teuer eingestuft wurde. 


Benchmark Performance 

Zum Abschluss ein paar Worte zu 
den Leistungsmessungen. Einen 
Vergleich des Benchmark-Durch- 
schnitts mit konkurrierenden Platt- 
formen haben wir bereits in der 
Einleitung gezogen, aber auch zwi- 
schen den Testteilnehmern gibt es 
leichte Unterschiede. Das gewohn- 
te Bild steht dabei auf dem Kopf: 
Diesmal liegt Dauer-Schlusslicht Gi- 
gabyte im Schnitt vorne, während 
Oft-Gewinner-Asus den letzten 
Platz belegt. Mit maximal 5 Prozent 
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ROG Hero, das steht seit Längerem für Luxus-Onboard-Sound und führende USB-Ausstattung, gepaart mit leistungsfähigen Spannungswandlern 
in einem nicht immer optimalen Layout. Beim Crosshair X670E geht auch diese Formel náherungsweise auf, nur der Preis steigt immer weiter. 


60 W USB Charging 


Praktisch alle X670-Mainboards bieten 
einen echten USB-3.2-Typ-C-Front-Header, 
aber nur Asus und MSI unterstützen auch 
moderne Power-Delivery-Standards, über 
die Endgeráte bei laufendem PC mit bis zu 
60 W geladen werden können. 
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Irreführende Kennzeichnung 


Außer Gigabyte verwenden alle Testteil- 
nehmer eindeutige USB-Beschriftungen 
mit Geschwindigkeitsangabe — aber bei 
Asus steht die „40“ nicht für die USB-, 
sondern einmal für die mit-Display-Port- 
Datenraten und einmal ist sie ganz falsch. 


ALTERNATE — ш 


NVME top, Erweiterbarkeit minimal 


Je zwei sharing-freie x4-M.2-Slots mit PCI-E 4.0 und 5.0 sind traumhaft, aber nach 
den USB-Abenteuern reichen die verbleibenden X670-Ressourcen beim X670E 
Hero nur noch für einen GPU-unabhängigen Erweiterungsslot, einen 4.0 x1. 


Rückstand im Kopiertest und typi- 
scherweise um die 2 Prozent zum 
Beispiel in Cyberpunk sind die 
praktischen Auswirkungen aber 
gering. Nur dank der von Lesern 
ausdrücklich geforderten, harten 
Benotung wirken sie ähnlich stark 
auf die Endnote wie die Kühlungs- 
und Verbrauchsunterschiede. 


Ungewöhnlich ist aber, dass dies- 
mal auch die Bootzeiten Zünglein 
an der Waage spielen. Allgemein 
stellt die AM5-Plattform einen neu- 
en Systemstart-Worst-Case dar: 33 
Sekunden im Schnitt stehen 24 Se- 
kunden bei AM4 und 22 Sekunden 
bei Sockel-1700-Mainboards gegen- 
über, Ryzen 7000 braucht also rund 
50 Prozent länger. Jenseits dieses 
Durchschnitts setzt MSI mit satten 
49 Sekunden von der Betätigung 
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des Einschaltknopfs bis zum Er- 
scheinen des Windows-Desktops 
noch einen traurigen Hóchstwert. 
Diesen Zahlen beziehen sich dabei 
auf Boot-Vorgänge aus dem Soft- 
Off-Zustand, also einem auch bei 
abgeschaltetem System mit Strom 
versorgten Rechner. Wird ein Main- 
board dagegen mittels Steckerleiste 
vom Strom getrennt und kommt 
nach dem Einschalten zur Über- 
zeugung, den DDR5-RAM neu zu 
trainieren, drohen im schlimmsten 
Fall Wartezeiten wie nach einem 
Hardware-Wechsel: In der Redakti- 
on saßen wir regelmäßig drei Minu- 
ten und Länger vor einem komplett 
schwarzen Bildschirm; auch AMD 
weißt im Reviewer Guide auf derar- 
tige First-Boot-Zeiten als Norm für 
die AM5-Plattform hin. An dieser 
Stelle sei noch einmal der hohen 


Soft-Off-Verbrauch aller AM5-Sys- 
teme erwähnt. 


&иѕаттептаѕѕипд 

Trotz Gemecker vergeben wir gute 
bis sehr gute Endnoten an die Test- 
teilnehmer. Sie sind ihren Vorgän- 
gern klar überlegen, aber mit einer 
neuen Plattform im Rücken und ei- 
nem saftigen Preisaufschlag vorne 
drauf würde man noch wesentlich 
mehr Erwarten. Dieses Über-High- 
End-Gefühl, dass hohe Preise recht- 
fertigbar erscheinen lassen kann, 
will sich aber bei keinem Testteil- 
nehmer so richtig einstellen. 
Unserem Testsieger gelingt es 
noch am besten - sofern man von 
„Preis Leistung“ überhaupt spre- 
chen möchte, während die 1:1 aus 
dem _Alder-Lake-Wertungssystem 


übernommene Formel eine „fünf 
minus“ ausspuckt. Aber Bestnoten 
bei Kühlung und Performance, die 
gute Erweiterbarkeit, der Qualita- 
tiv hochwertige Onboard-Sounds 
sowie die durchdachten USB-An- 
schlüsse bescheinigen Gigabyte 
solides Oberklasseprodukt; 

10-Gigabit-LAN-Controller, 
Spannungsmesspunkte und Tem- 
peraturfühler fügen eine Prise 
Luxus hinzu. Dafür deutlich über 


ein 
der 


800 Euro zu verlangen ist dennoch 
ungewohnt, um nicht zu sagen 
schmerzhaft viel - aber die direkte 
Konkurrenz treibt es noch schlim- 
mer. Wer mit Stereo-Sound sowie 
zwei M.2-SSDs auskommt, erhält 
mit dem X670E Xtreme ein gelun- 
genes Board und wer x8 für die 
GPU im Austausch für zusätzliche 
5.0-M.2 gut findet, der sowieso. 
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Sockel-AM5-Mainboards X670E Aorus Xtreme 


Hersteller (Website) 


Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
IOH; UEFI-; Board-Revision 


Ca. € 880,-/Note 5- 


www.pcgh.de/preis/2791717 


AMD X670E; F5d; 1.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 
Ausstattung (20 Prozent) 


Speicherslots 


4x DDR5 


E-ATX; 305 x 269 mm 
1,98 


PCI-E-Standard* 


-/5.0/-/-/-14.013.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* 


-/х 16/-4-4-41-41- 


PCI-E-Verteilungsoptionen, IOH-Lanes* 


-4-1-1-1-1х4/х2 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x X670) 


NVME, Anbindung 


2x M.2 m-Key, PCI-E-5.0-x4; 2x M.2 m-Key, 
PCI-E-5.0-x4 (reduzieren PCI-E x16 zu x8) 


Onboard-LAN & Wireless 


1x 10 GBit (Marvell AQC113C) & Wi-Fi 6E 
("ax"); Bluetooth 5.3 (Intel AX210NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Displayport 


USB extern/intern 


1x/1x USB 3.2 (Тур-С); 7x/0x USB 3.1 (davon 
1x Typ-C ett 0х/4х USB 3.0; 4х/4х USB 2.0 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingánge 


Realtek ALC1220; 4.0/4.(1), optisch/Eingänge 
nur als Doppelbelegung 


Kopfhörer-Verst./DTS o. DDL/ext. DAC 


Nein/nein/ja 


Lüfteranschlüsse 


10x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige 
Ausstattung 


3x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V); 2x Temperatursensor & Status- 
segmentanzeige; Power- und Reset-Schalter; 
Clear-CMOS-Schalter am I/O-Panel; Geräusch- 
sensor; regelbare RGB-Beleuchtung;Thunder- 
bolt-Header; Spannungsmesspunkte 


Beiliegend 


Eigenschaften (20 Prozent) 
Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 
«» Spannungswandlerkühl. links/oben 
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4x SATA-Kabel (stoffummantelt); 2x Tem- 
peratursensor; 1x RGB-Verlángerungskabel; 
Adapterkabel 2+1-ARGB auf 3-Pin-ARGB; kein 
Handbuch; Geräuschsensor; USB-Stick mit Trei- 
bern; USB-Headset-DAC 


illimeter: 
54/61 Millimeter (max. Hóhe 44/35 mm) 


Abst.** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 


88 Millimeter; — (nur ein PEG) 


Multiplikator-CPU/FCLK/aktive Kern- 
zahl/BCLK 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 1,6 
Volt; Offset: -0,3 bis +0,3 Volt 


Aux-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


Bis DDR5-12000; 0,90 bis 1,80 Volt 


Lüftersteuerung 


7-Punkt-Kurve; 10 Kanäle; 9 Temperatursen- 
soren; min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); 
max. 100 °C 


Max. Package Power @ UEFI-Default 


195 W 


Realer Referenztakt (CPU-Z) 


Keine 


100,10 MHz 


Cyperpunk 2077, 1080p DLSS HP (360p) 


0: 110,0 Fps; P1: 82,7 Fps 


7-Zip, 10 GB komprimieren 


266,3 Sekunden 


3D Mark Storage Benchmark 


2186 Punkte; 379 MB/s & 83 5 Ø 


PCGH-Kopiertest 


40,3 s (50.000 Dateien)/62,3 s (112 GB) 


AIDA Memory Bench - Kopierrate 


61.518 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 


38,7 Sekunden 


Temp. Spannungswandler l./o./Promon- 
tory Upstream/Downstream* * * 


49/47/41/42 °C (CPU--GPU-Last); 
48/50/41/42 °C (CPU-only) 


Stromverbrauch* * ** 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


3,8/81,7/373/289 Watt 


Widerspruch im Uhrzeigersinn: Für eine 5.0-SSD , nótige" Kühler von Asrock (Mitte 
oben, Retail-Produkt), Asus, MSI, Gigabyte. Zentral: Gigabytes Kühler für drei 5.0-SSDs. 


Ganz anders dagegen unser Zweit- 
platzierter. Das X670E Lightning 
hat eigentlich nur zwei echte 
Stärken: Den niedrigen Stromver- 
brauch und die gute Erweiterbar- 
keit - wenn man mit drei Slots für 
die Grafikkarte inklusive Kühlung 
auskommt. Aber die Sparsamkeit 
verhilft Asrock auch zu guten Tem- 
peraturen und die USB-Sparmaß- 
nahmen stóren erst, wenn man 
viele USB-3.1-Geräte hat. Da dies 
beim 
eher selten der Fall ist, gibt unser 
an diesen gerichtetes Wertungssys- 
tem kaum Abzüge. Eigentlich wäre 
an dieser Stelle sogar ein Preis-Leis- 
tungs-Award drin gewesen. Aber 
den geben wir traditionell an rund 
um gute Platinen zum fairen Preis 
und der Onboard-Sound des X670E 
Lightning ist einfach nicht gut und 
auch nicht günstig, sondern billig. 
Für einen „Spar-Tipp“ wäre das 
akzeptabel, schließlich kann man 
Soundkarten nachrüsten, aber die- 
se Auszeichnung passt genauso we- 
nig zu einem 320-Euro-Mainboard. 


Durchschnitts-Anwender 


Mehr als dreimal so teuer somit 
auf einer soliden 6,0-Preis-Leis- 
tungswertung kommt MSI daher. 
Das X670E Ace will nicht an der 
Kasse überzeugen, sondern es will 
denen Luxus bieten, die bereit 
sind, für Luxus zu bezahlen - und 
das gelingt erstaunlich gut. Von 
wertungsirrelevanten Details wie 
der leichten M.2-Montage und dem 
allgemeinen optischen Eindruck 
über Features wie 10G LAN, 60-W- 
USB-Charging, Spannungsmess- 
punkte und High-End-Sound bis 
hin zu Alleinstellungsmerkmalen 
wie 5.0-Erweiterungsslot, Dual- 
20-GBit/s-Rear-USB und Dual-Front- 
Typ-C: Dieses Board erweckt den 
Eindruck, ein Stück über der Kon- 
kurrenz zu schweben. Ein Schram- 


ausschließen, dass man das System 
mit seinen vielen Zusatzchips bes- 
ser gestern für heute einschaltet 
und dass die Pracht natürlich auch 
Strom verbraucht. Schade eigent- 
lich - wir hátten gerne einen Top- 
Technik-Award vergeben. 


Den hätte auch Asus verdient, 
wenn die suggerierte USB4-Funk- 
tionalität die Erwartungen erfüllen 
würde. Stattdessen ist sie für die 
schlechte Erweiterbareit und ver- 
mutlich, zusammen mit der PEG- 
Split-Option, für den hohen Preis 
verantwortlich. Absolut ist dieser 
zwar der zweitniedrigste im Test, 
aber nur beim Onboard-Sound und 
M.2 erweckt Asus den Hauch von 
Luxus, der knapp 800 Euro recht- 
fertigen kónnte - aber wer gleicht 
die leichten Schwächen bei Ver- 
brauch und Performance aus? Ins- 
gesamt ist das X670E Hero, ähnlich 
wie viele seiner Namensvettern, 
eine solide (wenn auch auf wenige 
Aspekte konzentrierte) High-End- 
Platine, liegt aber preislich schon 
jenseits des High-End-Rahmens. 
Vielleicht wäre es an der Zeit, ne- 
ben der „Gene“ auch die „Ranger“- 
Produktlinie als 600-Euro-Ableger 
wieder zu beleben? (tv) 


Meckern auf hohem Niveau 

Ryzen 7000 und X670 bieten viel, 
sehr viel. Wird dieses Potenzial nur 
teilweise umgesetzt, kommen im- 
mer noch gute bis sehr gute Main- 
boards heraus, die es locker mit der 
X570-Generation aufnehmen. Aber 
dies ist auch das Mindeste, was von 
einer neuen Plattform mit Platinen- 
preisen um die 900 Euro verlangt 
wird — und jenseits dieses Mini- 


des Sockels respektive „oben“ darüber. Prime95 30.7 8k + Cyberpunk 2077, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. 


Testsystem: Ryzen 9 7950X, Zotac RTX 3070 Holoblack 1.800 MHz, 75 °C Zieltemperatur; 2x 16 СІВ Adata DDR5-5200 @ХМР; MSI Spatium M480 2 TB; Ar 


Sue D ET mums stolpern alle Testteilnehmer 
О d Onboard О i i х 5 B 
F A Z | T me bekommt dieser Eindruck aber, über Patzer, die man nur zum je 
e 9 wenn man bemerkt, dass zwei halben Preis ignorieren könnte. 
3 dieser Features sich gegenseitig 
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Power- und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schal- | und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter am 
ter am l/O-Panel; Dual-UEFI; regelbare RGB-Be- | 1/0-Рапе!, regelbare RGB-Beleuchtung 
leuchtung; Spannungsmesspunkte 


Beiliegend 2x SATA-Kabel; Handbuch englisch; keine 4x SATA-Kabel; 2x Temperatursensor; 1x 4x SATA-Kabel; 3x Temperatursensor; 1x 
Treiber-CD Y-RGB-Verlángerungskabel; Adapterkabel RGB-Verlángerungskabel; Adapterkabel 
2+1-ARGB auf 3-Pin-ARGB; Adpaterkarte 2+1-ARGB auf 3-Pin-ARGB; Adpaterkarte 


PCI-E-x8 auf 2x M.2 5.0 mit Kühlkórper; kein | PCI-E-x4 auf M.2 mit Kühlkórper; Handbuch 
Handbuch; USB-Stick mit Treibern; Front-Panel- | englisch; USB-Stick mit Treibern; Stütze für 


5 Sockel-AM5-Mainboards X670E PG Lightning X670E Ace Crosshair X670E Hero 

Е Hersteller (Website) Asrock (www.asrock.de) MSI (www.msi.com) Asus (www.asus.de) 

- Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 320,-/Note 2 Ca. € 990,-/Note 6 Ca. € 810,-/Note 6 

i www.pcgh.de/preis/2812512 www.pcgh.de/preis/2791720 www.pcgh.de/preis/2791726 

2 IOH; UEFI-; Board-Revision AMD X670E; 1.07; 1.04 AMD X670E; 1.25; 1.0 AMD X670E; 0705; 1.03 

© Gehäuse-Format; Höhe x Breite ATX; 305 x 244 mm E-ATX; 305 x 277 mm ATX; 305 x 244 mm 

3 Ausstattung (20 Prozent) 2,80 1,39 1,61 

E Speicherslots 4x DDR5 4x DDR5 4x DDR5 

3 PCI-E-Standard* —/5.0/-/4.0/4.0/-/4.0 -/5.0/-/-15.0/-/5.0 -/5.0/-/-/-/5.0/4.0 

8 PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* | -/x 16/-/-/x4/-/- -[x16/-/-/x0/-/x4 oder -/x8/-/-Ix8/-/x4 -/х16/-1-1-/х0/- oder -/x8/-/-/-1x8/- 

i (x4-Nutzung deaktiviert zweiten Rear-USB-3.2) 

3 PCI-E-Verteilungsoptionen, IOH-Lanes* | -/-/-/x 1/-/-/x1 а -1-1-1-1-1-4х1 

H SATA 4x 6 GBit/s (4x X670) 6x 6 GBit/s (4x X670 + 2xASM1061) бх 6 GBit/s (4х X670 + 2xASM1061) 

= NVME, Anbindung x M.2 m-Key, PCI-E-5.0-x4; 1x M.2 m-Key, 1x M.2 m-Key, PCI-E-5.0-x4; 3x M.2 m-Key, 2x M.2 m-Key, PCI-E-5.0-x4; 2x M.2 m-Key, 
E PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4; PCI-E-4.0-x4 PCI-E-4.0-x4 

я x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x2; 

Е Onboard-LAN & Wireless x 2,5 GBit (Realtek 8125BG) & - (vorbereitet: | 1x 10 GBit (Marvell AQC113CS) & Wi-Fi 6E 1x 2,5 GBit (Intel 1225-V) & Wi-Fi 6E ("ax"); 
= .2 e-Key, PCI-E-3.0-x1; Antennenhalterung) ("ax"); Bluetooth 5.2 (AMD RZ616) Bluetooth 5.2 (Intel AX210NGW) 

2 Monitor-Anschlüsse HDMI/Displayport Displayport (via Typ-C) HDMI/2x Displayport (via Typ-C) 

i USB extern/intern x/1x USB 3.2 (Typ-C); 1x/0x USB 3.1; 6x/Ax | 2x/1x USB 3.2 (Typ-C); 9x/1x USB 3.1 (davon | 1x/1x USB 3.2 (Typ-C); 11x/0x USB 3.1 (davon 
е USB 3.0; 4х/4х USB 2.0 1x Typ-C ext.); 0х/4х USB 3.0; 0х/4х USB 2.0 | Зх Typ-C ext.); 0x/4x USB 3.0; 0x/6x USB 2.0 
E Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingánge Realtek ALC897; 5.1/Eing. nur als Doppelbeleg. | Realtek ALC4082; 7.1, optisch/1x Stereo Realtek ALC4082; 7.1, optisch/1x Stereo 

2 Kopfhörer-Verst./DTS о. DDL/ext. DAC ein/nein/nein Nein/nein/ja Nein/nein/ja 

E Lüfteranschlüsse 6x 4-Pin PWM 8x 4-Pin PWM 8x 4-Pin PWM 

E Sonstige Anschlüsse & sonstige 1x RGB-LED-Streifen; 3x adressierbare LED- 1x RGB-LED-Streifen; 3x adressierbare LED- 1x RGB-LED-Streifen; 3x adressierbare LED- 
$ = | Ausstattung Streifen (5 V) & Status-LEDs; Clear-CMOS-Jum- | Streifen (5 V und 12 V); 1x Durchflussmesser; Streifen (5 V); 1x Durchflussmesser; 3x Tem- 
$ per; Thunderbolt-Header 2x Temperatursensor & Statussegmentanzeige; | peratursensor & Statussegmentanzeige; Power- 
Ё 


Ganzes System mit Ryzen 9 7950X und Zotac RTX 3070 an Asus-80-Plus-Gold-Netzteil. 


Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


© Flott; relativ sparsam; erweiterbar; Preis © 106 LAN; Onboard-Sound; 60-W-Front- Ф Је 2x 5.0- & 4.0-M.2; Onboard-Sound; 
F A Z ] T © Einsteiger-Onboard-Sound USB © Sharing USB <-> PCI-E 5.0; teuer 10G; 60-W-Front-USB © Kaum erweiterbar 


Anschlussverlängerung Grafikkarten 

Eigenschaften (20 Prozent) 2,52 2,31 2,38 

Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 54/63 Millimeter; 56/65 Millimeter; 54/63 Millimeter; 

<> Spannungswandlerkühl. links/oben | 55/69 Millimeter (max. Höhe 41/32 mm) 55/61 Millimeter (max. Höhe 44/44 mm) 55/63 Millimeter (max. Höhe 43/38 mm) 
| Abst.** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 | 89 Millimeter; — (nur ein PEG) 80 Millimeter; 2 Slots 90 Millimeter; 3 Slots 
Er Multiplikator-CPU/FCLK/aktive Kern- Nur Custom-P-State/einstellbar/einstellbar/ Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
Е Ё zahl/BCLK einstellbar einstellbar einstellbar 
2? Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach | Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 2,0 | Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 2,0 | Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 1,7 
5 5 | unten/Vdroop-Gegenmafinahme Volt; Offset: -0,1 bis +0,3 Volt Volt; Offset: -0,45 bis 4-0,45 Volt Volt; Offset: -0,5 bis --0,5 Volt 
ER Aux-/IMC-/PCH-Spannung Einstellbar/einstellbar/einstellbar Einstellbar/einstellbar/einstellbar Einstellbar/einstellbar/einstellbar 
SS Wáhlbarer RAM-Takt; -Spannung Bis DDR5-16000; 0,80 bis 1,43 Volt Bis DDR5-12000; 0,80 bis 1,43 Volt Bis DDR5-12000; 0,80 bis 2,07 Volt 
8 t Lüftersteuerung 4,5-Punkt-Kurve; 6 Kanäle; 2 Temperatursen- 4-Punkt-Kurve; 8 Kanäle; 8 Temperatursensoren; | 4-Punkt-Kurve; 7 Kanäle; 5 Temperatursensoren; 
3 = soren; min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); min. 0 V (DC)/O Prozent (PWM); max. 100 °C 4 Kanäle min. 0/0 Prozent, 3 Kanäle min. 60/20 
54 max. 100 °C Prozent (DC/PWM); max. 100 °C 
E E Max. Package Power @ UEFI-Default | 195W 190 W 195W 
ё 5 Stabilitáts- & Praxis-Probleme Keine Keine Keine 
FE Leistung (60 Prozent) 122 1,95 2,10 
33 Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,80 MHz 100,10 MHz 100,10 MHz 
ER Cyperpunk 2077, 1080p DLSS HP (360p) | Ø: 110,5 Fps; P1: 84,7 Fps 0: 110,0 Fps; P1: 82,7 Fps 0: 108,0 Fps; P1: 81,4 Fps 
ОЕ 7-7 1р, 10 GB komprimieren 271,1 Sekunden 266,6 Sekunden 269,1 Sekunden 
29 |3D Mark Storage Benchmark 2112 Punkte; 366 MB/s & 86 us Ø 2138 Punkte; 370 MB/s & 85 us Ø 2102 Punkte; 364 MB/s & 86 ps Ø 
Е 8 PCGH-Kopiertest 41,6 s (50.000 Dateien)/62,4 s (112 GB) 41,8 s (50.000 Dateien)/66,2 s (112 GB) 42,2 s (50.000 Dateien)/63,9 s (112 GB) 
: 5 AIDA Memory Bench - Kopierrate 62.618 MB/s 61.192 MB/s 60.864 MB/s 
E e Boot-Zeit Desktop Windows 10 37,7 Sekunden 49,3 Sekunden 33,2 Sekunden 
ЕВ Temp. Spannungswandler l./o./Promon- | 47/44/35/48 °С (CPU+GPU-Last); 55/53/45/45 °C (CPU+GPU-Last); 55/50/44/48 °C (CPU+GPU-Last); 
ER tory Upstream/Downstream* * * 48/52/33/44 °C (CPU-only) 55/55/45/45 °C (CPU-only) 52/57/43/48 °C (CPU-only) 
E К Stromverbrauch* * * * 0,9/61,0/364/268 Watt 3,8/82,4/386/295 Watt 5,8/80,7/378/296 Watt 
ER 
Е 


Wertung: 1,79 Wertung: 1,91 Wertung: 2,06 
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Alles unter Kontrolle? 


Wer gerne Action-Titel, Simcades, Fun-Racer, Sidescroller oder Retro-Games am PC spielt, sollte auf 


ein Gamepad nicht verzichten. Doch muss das modular sein oder reicht ein Modell von der Stange? 


C-Spieler, die einen Controller 

suchen und dank Microsoft 
Store, Gamepass und Xbox-App auf 
die volle Spielebibliothek der Mi- 
crosoft-Konsole zugreifen, finden 
zahlreiche Angebote. Verkaufsschla- 
ger sind Microsofts normaler Xbox 
Wireless Controller und der Elite 
Series 2. Dazu kommen viele von 


Microsoft zertifizierte Gamepads 
von Razer, Nacon, Turtle Beach 
oder den getesteten Herstellern 
SCUF, Thrustmaster und PDP (Vic- 
trix). Alle Modelle verfügen über 
die gleiche, von Microsoft vorge- 
gebene Grundausstattung (D-Pad, 
zwei Mini-Sticks/Trigger/Bumper, 
vier Aktions- und Funktionstasten). 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* PDP Afterglow Wave (White) 
* Microsoft Xbox Elite Wireless Controller Series 2 Core 


* Razer Wolverine V2 
* SCUF Instinct Pro 
* Thrustmaster eSwap S 


* Victrix Gambit Dual Core Controller 
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Dazu kommen optionale Extras wie 


programmierbare Sonder- oder 
Paddle-Tasten, tauschbare Thumbs- 
ticks, verschiedene D-Pad-Typen, 
Oberschalen 


wechselbare oder 


eine Trigger-Sperre. 


Individualität ist angesagt 

PC-Spieler, die kein Modell von der 
Stange wollen, gönnen sich ein in- 
dividuell anpassbares Modell. Hier 
können Sie die Thumbsticks (Län- 
ge/Aufsätze) an die Fingerlänge 
und die Handgröße anpassen, das 
D-Pad bei Prügelspielen tauschen 
und den Sondertasten per Knopf- 
druck oder App eine andere Bele- 
gung zuordnen. In der Regel kön- 
nen Sie mit der Software zusätzlich 
die Totpunkte der Mini-Sticks und 
der Trigger verändern. Der neueste 
Trend geht aber noch über modula- 


re Elemente hinaus. SCUF beispiels- 
weise bietet beim Instinct Pro auch 
optische Gestaltungsmöglichkeiten 
an, die den Preis auf über 300 Euro 
treiben. Dazu gehören Designer- 
Frontplatten und verschiedene 
Farben für das D-Pad, die Rückseite, 
Bumper, Trigger, Thumbsticks, Ak- 
tionstasten und Gleitringe. 05) 


Vergleichstest: Gamepads für PC 
Trotz fehlender App überzeugt der 
SCUF Instinct Pro mit seiner Leistung, 
Wertigkeit und Modularität. Wer für 
Letztere nicht zu viel bezahlen möch- 
te, ist mit dem PDP Victrix Gambit 
bestens bedient. Sparsame Spieler 
greifen zum PDP Afterglow Wave. 
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SCUF Instinct Pro: Modulares Luxus-Gamepad mit individualisierbarem Design 


Beim Instinct Pro, SCUFs neuem Edel-Con- 
troller, kónnen Sie Thumbsticks und D-Pad 
tauschen und die Optik selbst gestalten. 


Mit wechselbaren Thumbsticks (kurzer/langer Schaft, 
konkave/konvexe Daumenauflage), einem tausch- 
baren D-Pad (Hybrid/Standard), einer Trigger-Sperre, 
vier Paddle-Tasten, einem Profilspeicher und Stumm- 
schaltknopf für das Mikro bietet SCUFs Instinct Pro 
die Zusatzausstattung, die man von einem Controller 
der 200-Euro-Klasse erwartet. Mit seinen individuel- 


len Gestaltungsmöglichkeiten bei Design und Optik 
setzt sich der griffige und für alle Handgrößen ergo- 
nomische Controller vom Microsoft Elite 2 (Core) und 
Razer Wolverine V2 (Chroma Pro) ab. Im Konfigura- 
tor auf der Webseite kónnen Sie eine Frontplatte mit 
mehrfarbigen Designs oder einfarbiger Oberfläche 
wählen und die Farbe der Aktionstasten, Thumbsticks 
und Gleitringe sowie der Trigger und Bumper nach 
Ihrem Gusto festlegen. Da SCUF keine eigene App an- 
bietet, steht Ihnen für allgemeine Einstellungen nur 
die Xbox Zubehör App zur Verfügung. Mit der können 


Ist die Frontplatte mit 
Magnethalterung ent- 
fernt, kónnen Sie die 
Thumbsticks und das 
Steuerkreuz tauschen. 
Beim Anschluss des 
SCUF-Pads per Kabel 
benótigen sie keine 
zwei AA-Batterien. 


Sie weder die Reaktionskurve der Thumbsticks oder 
Empfindlichkeit der Trigger festlegen, noch die mü- 
helos mit dem Mittelfinger auslósbaren Extratasten 
konfigurieren. Letzteres lässt sich nur mit der Profil- 
taste durchführen, wobei jedes der drei Profile mit 
einer Voreinstellung belegt ist. Zusammen mit dem zu 
hohen Preis von über 300 Euro für ein individuelles 
Modell sind dies die einzigen Kritikpunkte beim SCUF 
Instinct Pro. Der überzeugt beim Gaming mit einer ex- 
zellenten Reaktion der Thumbsticks und Trigger sowie 
angenehm direkten Druckpunkten für alle Knópfe. 


Die Tasten P1 bis P4 lassen 
sich unabhängig von der 
Mittelfingerlánge optimal 
bedienen. Die Trigger-Sper- 
re reduziert den Hub und 
erzeugt einen taktilen Klick. 


Thrustmaster eSwap S Pro Controller: Gamepad mit tollen Tastenschaltern 


Thrustmasters eSwap S Pro Controller 
macht mit Knópfen auf sich aufmerksam, 
die akustisch taktil sind und flott auslósen. 


Mit zwei Thumbstick-Modulen, einer Trigger-Sper- 
re, zwei Extratasten auf der Unterseite sowie einer 
Profilwahl- und Mapping-Taste fállt die Zusatzaus- 
stattung des Thrustmaster eSwap S Pro Controllers 
nicht ganz so umfangreich aus wie beim SCUF In- 
stinct Pro. Dafür können Sie mit der umfangreichen, 
leicht bedienbaren ThrustmapperX App sehr viele 


Einstellungen vornehmen. Mit der Software legen 
Sie die Empfindlichkeitsverláufe und Totzonen der 
Thumbsticks fest, bestimmen die Federwege und 
Deathzones der Trigger und stellen die Vibrations- 
stárke für jedes Griffhorn und jeden Trigger einzeln 
ein. Das garantiert, dass die Steuerelemente präzise, 
verzögerungsfrei und an Ihren Spielstil angepasst re- 
agieren. Die App kommt auch ins Spiel, wenn Sie die 
zwei speicherbaren Profile verwalten und den beiden 
Sondertasten eine andere Belegung zuordnen möch- 
ten (Mapping). Alternativ können Sie das Mapping 


und die Profilwahl auch mit den dafür vorgesehenen 
Tasten durchführen. Die Griffhórner bestehen aus 
Kunststoff mit Struktur, das macht das ergonomische 
Gamepad griffig. Dazu liegt es auch optimal in einer 
großen/mittelgroßen Hand und ist nur für Gamer mit 
kleinen Händen etwas zu groß und wuchtig. Im Ge- 
genzug fällt das Erreichen der Schultertasten mit lan- 
gen Zeigefingern etwas schwer. Ein echter Höhepunkt 
sind die Schalter für alle Tasten und das Steuerkreuz. 
Diese lösen bereits nach 0,30 mm oder 0,43 mm (D- 
Pad) aus und geben ein akustisches Klick-Feedback. 


NIIT 


FENDYTMASTEN- 


"143:116:52 
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Zusätzlich zur Trigger-Sperre ist das Gamepad noch mit zwei Extratasten ausge- 
stattet. Das Mapping dieser Knöpfe erfolgt per Tastenkombination oder einer App. 


Die modularen 
Thumbsticks, für die 
Thrustmaster zwei 
Millionen Aktivierun- 
gen verspricht, kónnen 
ausgetauscht werden. 
Das D-Pad ist dagegen 
fest angebracht. 


12/22 | PC Games Hardware 


95 


_| INFRASTRUKTUR | Fünf Gamepads für den PC im Vergleichstest 


96 


MS Xbox Elite Controller Series 2 Core: Nur mit Komponentenpaket perfekt 


Die Core-Version des Edel-Controllers bie- 
tet die Modularität, Haptik und Ergonomie 
des regulären Modells. Nur Zubehör fehlt. 


Beim Microsoft Xbox Elite Wireless Controller Series 2 
Core handelt es sich um eine beim mitgelieferten Zu- 
behór abgespeckte, weiße Version des Ende 2019 ver- 
öffentlichten Modells. So verfügt auch der per Blue- 
tooth (Dongle) und 2,4 GHz (Xbox Wireless Adapter) 
mit dem Endgerät kommunizierenden Controller über 
die regulären und teils zusätzlichen Elemente und 


Die dreifache Trigger- 
Sperre ist auch bei 
der Core-Version 
vorhanden. Die Map- 
ping-Tasten P1 bis 

P2 lassen sich ohne 
die Pedalkonstruktion 
nur schwer auslósen. 


Knöpfe. Dazu gehören eine dreifache Trigger-Sperre, 
ein Speicher für drei Profile mit Wahltaste und die für 
das Mapping nutzbaren Extratasten (P1 bis P4). Das 
Gamepad ist genauso modular wie der reguläre Xbox 
Elite Series 2. Einerseits kónnen Sie den Widerstand 
der Thumbsticks mit einem Werkzeug dreistufig ver- 
stellen. Andererseits sind die Thumbsticks und das 
Steuerkreuz austauschbar. Die benótigten Mini-Stick- 
Aufsátze, das zweite D-Pad und die vier Pedaltasten, 
ohne die sich die vier Extraknöpfe auf der Unterseite 
nur schlecht bedienen lassen, befinden sich wie die 


Bei der Core-Version 
des Edel-Gamepads 
kónnen Sie ebenfalls 
die Thumbsticks und 
Trigger tauschen. 
Dafür benótigen Sie 
aber das Komponen- 
tenpaket für 60 Euro. 


in die Transporttaste integrierte Ladestation im Kom- 
ponentenpaket für 60 Euro. Das gibt Abzüge bei der 
Gesamtnote. Davon abgesehen überzeugt auch das 
Core-Modell voll mit seiner handschmeichelnden 
Form, der optimalen Griffigkeit, den vielen Anpas- 


sungsmöglichkeiten mithilfe der Xbox Zubehör App 


sowie den sehr knackigen Druckpunkten für das Steu- 
erkreuz, die Aktionstasten und Bumper. Dank der vie- 
len Anpassungsmöglichkeiten der App reagieren die 
beiden Thumbsticks und Trigger bei Forza Horizon 5 
und Cyberpunk 2077 perfekt sowie maximal präzise. 


PDP Victrix Gambit: Sehr viel Zubehör und volle Modularität zum fairen Preis 


Die Dual-Core-Technik soll den Victrix Gam- 
bit zum schnellsten Xbox-Controller ma- 
chen. Verspricht der Hersteller hier zu viel? 


Mit einer Vielzahl an modularen Elementen kon- 
kurriert der DPD Victrix Gambit mit dem Xbox Elite 
Controller Series 2. Anders als Microsofts drahtloses 
Gamepad kommuniziert PDPs ebenfalls sehr ergo- 
nomischer Controller per abnehmbarem USB-Kabel 
(3 m) mit dem PC und der Xbox One X/S. Das er- 
klárt die vom Hersteller angegebene digitale/analoge 


Eingabelatenz von geringen 2,1/2,4 ms. Zur Zusatz- 
ausstattung, die den PDP Victrix Gambit besonders 
anpassbar macht, gehóren vier tauschbare Thumbs- 
ticks, zwei wechselbare D-Pads und je nach Abde- 
ckung (siehe Bild) zwei oder vier Paddle-Tasten auf 
der Rückseite. Denen können Sie mit dem Mapping- 
Knopf jede andere Taste zuordnen, die erfreulich gro- 
Ben Trigger leider ausgenommen. Dazu kommen eine 
Trigger-Sperre, zwei Faceplates (Hartplastik/Silikon) 
sowie zwei reguláre und alternative Gates, die Sie in 
einer Transporttasche unterbringen kónnen. Für wei- 


tere Anpassungen steht die sehr umfangreiche Vic- 
trix Control Hub App bereit. Mit der mappen Sie die 
Paddle-Tasten, nehmen Einstellungen beim Audio so- 
wie der Vibrationsstárke vor und legen die Totzonen 
für die Trigger und Thumbsticks fest. Damit passen 
Sie deren Reaktion an Ihre Vorlieben beim Spielen 
an. Die Abzüge und Mini-Sticks reagieren aber auch 
ohne diese Maßnahmen in Cyberpunk 2077/Forza 
Horizon 5 sehr direkt und mit minimaler Latenz. Zu- 
sátzlich punktet das Gamepad mit optimal erreichba- 
ren Tasten und sehr guten Tastendruckpunkten. 


Im Lieferumfang befindet sich sehr viel Zubehör für die individuelle Anpassung. 
Darunter sind eine Faceplate aus Hartplastik und eine aus sehr griffigem Silikon. 
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Die Trigger-Sperre ak- 
tivieren Sie mit einem 
Schiebeschalter. Die 
Paddle-Tasten bestehen 
aus Einsátzen für zwei/ 
vier Knópfe. Diese lósen 
die Mikroschalter aus. 
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Razer Wolverine V2: Ergonomisch und mit perfekten Tastendruckpunkten 


Zur jeder neuen Xbox-Generation hat Ra- 
zer das passende Gamepad parat. Der Wol- 
verine V2 ist aber auch am PC voll nutzbar. 


Wie alle Testkandidaten verfügt auch der Razer Wol- 
verine V2 über Extras, die am Standardcontroller für 
die Xbox Series X/S nicht vorhanden sind. Dazu ge- 
hören die frei programmierbare Extratasten M1/M2, 
die als „Hair Trigger Mode" bezeichnete zweistufige 
Trigger-Sperre, der Knopf für die Audiokonfiguration 
per D-Pad und die mit einer Struktur versehenen 


Gummierung der L-fórmigen Handgriffe. Eine weitere 
Besonderheit sind Razers hauseigene Mecha-Tactile- 
Action-Schalter. Die haben einen sehr direkten, kna- 
ckigen Druckpunkt, lósen bereits nach 0,65 mm aus 
und sind spürbar schneller als herkómmliche Taster 
mit Membran-Mechanik. Der Mecha-Tactile-Taster 
mit seinem optimalen Druckpunkt wird bei den Ak- 
tionsknópfen, dem D-Pad, den Bumpern und den mit 
langen Fingern perfekt erreichbaren Sondertasten 
M1/M2 eingesetzt. Letztere lassen sich mit der Razer 
Controller Setup for Xbox App neu belegen (Map- 


ping). Diese Anwendung wird auch benótigt, wenn 
Sie die Empfindlichkeit der Analog-Sticks sowie die 
Vibrationsstárke der Griffhórner modifizieren und 
die Einstellungen speichern möchten. Die Ergonomie 
ist trotz kleiner Abweichungen von Xbox-Standard- 
format perfekt, die Haptik ist dank der gummierten 
Haltegriffe optimal und alle Tasten lassen sich sehr 
gut erreichen. Einzige Ausnahme: Lange Zeigefinger 
müssen zum Betátigen der Bumper stark gekrümmt 
werden. Dafür reagieren das D-Pad, die Mini-Sticks 
und die Trigger bei beiden Test-Games optimal. 


Die sehr schnell auslósenden 
Razer-Mecha-Tactile-Tastenschalter 
gaben am Auslósepunkt nach 0,65 
mm ein gut spürbares Feedback. 


Zur Sonderausstattung gehören auch zwei Mapping- 
Tasten. Die sind an der Front und beispielsweise 
nicht an der Innenseite der Griffhórner angebracht. 


PDP Afterglow Wave: Bunt beleuchtet und gut ausgestattet — unser Spar-Tipp 


Der PDP Afterglow Wave fállt mit einer so- 
gar bei Benutzung sichtbaren RGB-Beleuch- 
tung auf und punktet mit nützlichen Extras. 


Für alle, die beim Zocken nach einer Alternative zum 
icrosoft Xbox Series X Wireless Controller suchen, 
ist der PDP Afterglow ein Geheimtipp. Einerseits kos- 
et er mit 30 Euro nur rund die Hälfte. Andererseits 
bietet er, vom fehlenden Drahtlosbetrieb abgesehen, 
eine bessere Ausstattung. Deren offensichtlicher 
Höhepunkt ist die aus acht Zonen bestehende RGB- 


Beleuchtung mit fünf Effekten und Einstellungen für 
die Geschwindigkeit und Helligkeit. Dazu kommt ein 
individueller Modus (RGB-Zonen anpassen) und die 
Speichermöglichkeit für vier Lichteffekt-Profile. Für 
Beleuchtungs- und Audio-Einstellungen, das Fest- 
legen der Totpunkte von Thumbsticks und Triggern, 
das Einstellen der Vibrationsstärke sowie die Tasten- 
zuordnung für die zwei an der Innenseite der Griff- 
hörner angebrachten Extraknöpfe steht mit dem PDP 
Control Hub eine sehr nützliche App bereit. Dazu 
kommt, dass der griffige Controller mit Stummschalt- 


taste ergonomisch ist, weil er die Form des Xbox- 
Controllers übernimmt. Daher sind auch alle Tasten 
und Steuerelemente mit allen Handgröße und Fin- 
gerlängen optimal erreichbar. Das gilt auch für die 
Bedienung der Sondertasten, die sich dank Mikro- 
schalter direkt und leichtgängig auslösen lassen. Die 
Druckpunkte der restlichen Tasten sind insgesamt gut 
bis sehr gut. Nur das D-Pad reagiert nicht definiert 
genug. Die Reaktion der Thumbsticks und der Trigger 
bei Cyberpunk 2077/Forza Horizon 5 ist nicht zuletzt 
dank der Einstellmöglichkeiten in der App sehr gut. 


Bei der perfekten Haltung 
liegen die Mittelfinger 
ohne übermäßige Krüm- 
mung auf den mit Mikro- 
schaltern bestückten 
Extratasten auf. Die lösen 
sehr schnell und manch- 
mal auch ungewollt aus. 


Die RGB-Beleuchtung besteht aus acht Zonen. Für 
jede legen Sie mit der PDP Control Hub App einen 
von fünf RGB-Effekten fest und speichern diesen ab. 


www.pcgh.de 


12/22 | PC Games Hardware 


97 


INFRASTRUKTUR | Fünf Gamepads für den PC im Vergleichstest 


Gamepads 


Auszug aus Testtabelle 


Modell 
Hersteller (Webseite) 


< 12/2022 


= 
Instinct Pro 
PCGH 


Instinct Pro 
SCUF (https://scufgaming.com/de) 


eSwap S Pro Controller 
Thrustmaster (www.thurstmaster.com) 


Xbox Elite Controller Series 2 Core 


Microsoft (www.microsoft.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. 240,- Euro,-/ausreichend minus 


Ca. 120 Euro,-/befriedigend 


Ca. 120 Euro,-/befriedigend 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2679980 


www.pcgh.de/preis/27 13649 


www.pcgh.de/preis/2807810 


GróBe (L x B x H) 


168,0 x 108,0 x 53,0 mm 


160,0 x 120,0 x 60,0 mm 


106,0 x 160,0 x 66,0 mm 


Gewicht ohne Kabel/leicht kopflastig 
Ausstattung (60 %) 
Standardelemente und Zusatztasten 


Ca. 267,3 0/313,6 g (mit 2x AA-Batterie)/ja 


2 Thumbsticks/Trigger/Bumber, D-Pad, 4 Akti- 
ons- und 4 Funktionstasten, 6 Extratasten (Mi- 
kro stummschalten/Profilwahl/Paddle-Tasten) 


260,0 g/nein 


2 Thumbsticks/Trigger/Bumber, D-Pad, 4 Ak- 
tions- und 4 Funktionstasten, 4 Extratasten 
(Mapping/Profilwahl/Taste1/2 auf Unterseite) 


345,0 g (+/- 15,0 g)/nein 


2 Thumbsticks/Trigger/Bumper, D-Pad (4 Akti- 
ons- und 3 Funktionstasten, 5 Extratasten (Pro- 
filwahl/4 Extratasten P1 bis P4 auf Unterseite) 


Drahtloser Betrieb/Batterien notwendig? 


Ja, per Bluetooth/ja, zwei AA-Batterien 


Nein, kein drahtloser Betrieb möglich/nein 


Ja, per Bluetooth, 2,4 GHz/nein, interner Akku 


Baugleiches Model ohne oder mit Kabel 
erhältlich? 


Nein (kabellos ab Werk, Betrieb mit USB-C-auf- 
USB-A-Kabel möglich) 


Nein, nur kabelgebundenes Modell 


Nein (kabellos ab Werk, Betrieb mit USB-C-auf- 


USB-A-Ladekabel möglich) 


Ausstattung für bessere Haptik/Ergo- 
nomie 


Anti-Rutsch-Gummierung auf der Unter- 
seite der Griffhörner, Oberschale mit dünner 
Gummischicht, gummierte Daumenauflage 
Thumbsticks 


Kunststoff mit Struktur für die Griffhörner, 
gummierte Daumenauflage Thumbsticks 


Beide Griffhórner rundum gummiert, gummier- 
te Daumenauflage für Thumbsticks/Unterseit 
und Frontplatte mit dünner Gummischicht 


Profilspeicher/Profilwahl 


Speicher für 3 Profile/Wechseltaste mit LED 


Speicher für 2 Profile/Wechseltaste mit LED 


Speicher für 3 Profile/Wechseltaste mit LED 


Modulare Elemente 


2 Analog-Sticks (langer/kurzer Schaft, konvexe 
Daumenauflage), Instant-Trigger, Steuer- 
kreuz (hybrid/standard), indvidualisierbare 
Optik (Frontplatte wechselbar [15 Farben, 30 
Designs], Farbe Rückseite, Trigger, Gleitringe, 
Knöpfe, Bumper und Aktionstasten wählbar) 


2 austauschbare Module mit Thumbsticks, 
Schiebeschalter für den Wechsel zwischen lan- 
gem und kurzem Trigger-Weg (Trigger-Sperre) 


Thumbsticks/D-Pad wechselbar (Microsoft Kom- 
ponentenpaket für 60 Euro mit 4 Thumsticks 
[2x klassisch, 1x groß, 1x Kuppel], 4 Pedaltas- 
ten [2x mittel, 2x mini)] und einem normalem 
Steuerkreuz), Federweg Trigger und Widerstand 
der Thumbsticks dreistufig verstellbar 


Alternativ belegbare Tasten (Mapping) 


4 frei belegbare Paddle-Tasten an der Unter- 
seite (Vorbelegung: FPS/Battle Royale, Sport, 
Rennspiele) 


2 frei belegbare Extratasten (Taste1/2 an der 
Unterseite) 


4 auch per Pedaltaste (Komponentenpaket) 
bedienbare Knöpfe P1 bis P4, Tastendoppelbe- 
legung (Umschaltung per Profilwahlknopf) 


Art der Tastenumbelegung 


Remap-Funktion per Profilknopf (Hardware)/ 
Änderung Tastenbelegung per Xbox Zubehör 
App (Software) 


Remap-Funktion per MAP-Knopf (Hardware) 
und Mapping per ThrustmapperX App (Soft- 
ware) 


Xbox Zubehör App (Voller Funktionsumfang 


nur mit Windows 10/11) 


Federweg Triggers verstellbar? 


Ja, Instant-Trigger-Funktion per Kippschalter 
aus Metall (Unterseite) 


a, zweistufig per Schiebeschalter (Unterseite) 
und stufenlos per ThrustmapperX App 


Ja, dreistufig per Schiebschalter (Unterseite) 
und stufenlos per Xbox Zubehör App 


Besonderheiten Hardware/Software 


Xbox Zubehör App mit Optionen für Tasten- 
zuordnung, Wechsel der Sticks und Trigger, Um- 
kehrung der Y-Achse (Sticks) und Vibration an/ 
aus, Instant-Trigger Funktion für Wechsel zwi- 
schen Auslöseweg und direktem Druckpunkt 


hrustmapperX App mit Optionen für die Profil- 
speicherung, das Mapping, die Thumbsticks 
Empfindlichkeitsverlauf/Totzone), die Trigger 
Totzone/Federweg), die Vibrationsstärke (für 
jedes Griffhorn/Trigger einzeln), Firmware 


Xbox Zubehör-App mit Optionen für Tastenzu- 
ordnung, Anpassung Emfindlichkeit Sticks, Tot- 
zonen Trigger/Trigger spiegeln, Vibrationsstärke 
(für jedes Griffhorn und Trigger einzeln), Farbe 
des Xbox-Knopfs (Benutzerdefiniert) 


Weitere Ausstattung 


Eigenschaften (20 %) 


Abnehmbares USB-C-Kabel (2,0 m), Audio- 
anschluss (3,5 mm Klinke), Profilwahltaste mit 
LED für Mapping, Mikrofon-Stummschalttaste 


Abnehmbares USB-C-auf-USB-A-Kabel (2,0 m), 
Audioanschluss (3,5 mm Klinke), Profilwahl- 
knopf und Mapping-Taste mit LED 


Abnehmbares USB-A-auf-USBC-Kabel (2,0 m), 
Audioanschluss (3,5 mm Klinke), Profilwahltas- 
te mit LED, Akku-Ladestandsanzeige (LED) 


sind mit allen HandgróBe und Fingerlángen op- 
timal erreichbar)/Paddel-Tasten sind unabhàn- 
gig der Mittelfingerlänge sehr gut erreichbar 


allen HandgróBen/Fingerlángen optimal er- 
reichbar. Spieler mit langen Zeigefinger habe 
Schwierigkeiten die Schultertasten zu erreichen) 


mit allen 


Verarbeitung/Erkennung im Spiel Sehr gut/ja (Tastenbelegung Xbox Controller) | Sehr gut/ja (Tastenbelegung Xbox Controller) | Sehr gut/ja 

Handlichkeit (GróBe und Form) Sehr gut (optimale Form für alle Handgrößen) | Sehr gut/gut (große, mitteklgroße/kleine Hände) | Sehr gut (optimale Form für alle HandgróBen) 
Ergonomie Sehr gut Sehr gut Sehr gut 

Griffigkeit (Haptik) Sehr gut Gut bis sehr gut Sehr gut 

Erreichbarkeit Tasten Sehr gut (Aktionstasten, Bumper und Trigger | Sehr gut (Aktionstasten und Trigger sind mit Sehr gut (Aktionstasten, Bumper und Trigger 


Handgröße und Fingerlängen optimal 


erreichbar)/Knöpfe P1 bis P4 ohne Pedaltasten 
nur mit sehr starker Fingerkrümmung erreichbar 


Software (Umfang/Benutzerfreundlichkeit) 
Leistung (60 %) 

Druckpunkt (Haupt-/Schulter-/Zusatztas- 
ten/Steuerkreuz) 


Keine Software/App vorhanden 


Gut bis sehr gut/sehr gut/sehr gut/sehr gut 
(Mikroschalter: Schulter-/Paddle-Tasten, D-Pad) 


Sehr gut/sehr gut 


Sehr gut (akustisch taktile Schalter [Klick] für 
Aktionstasten, D-Pad, Bumper, Extrataste 1/2) 


Sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/befriedigend/sehr gut (Mikro- 
taster: Bumper/D-Pad, harter Druckpkt. P-Tasten) 


Reaktion von Sticks/Steuerkreuz 


Sehr gut/seht gut 


Sehr gut/seht gut (Option im ThrustmapperX) 


Sehr gut/sehr gut (Option in Xbox Zubehör App) 


Reaktion Trigger/Spielepraxis (0 - 10 
Punkte) Cyberpunk 2077/Forza Horizont 5 


FAZIT 
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Sehr gut, sehr genaue Dosierung/10 Punkte/10 
Punkte 


© Rea D gge p app С 


Sehr gut, sehr genaue Dosierung/10 Punkte/10 
Punkte (Einstellmöglichkeiten ThrustmapperX) 


Sehr gut, sehr genaue Dosierung/10 Punkte/10 
Punkte (Einstellungen in Xbox Zubehór App) 
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Gamepads 


Auszug aus Testtabelle 


Modell 
Hersteller (Webseite) 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Victrix Gambit Controller. 
PCGH 


Victrix Gambit Controller 
PDP (https://pdp.com) 


Wolverine V2 
Razer (www.razer.com/de-de) 


| = SPAR-TIPP 


Afterglow Wave 


PCGH 


Afterglow Wave 
PDP (https://pdp.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. 95,- Euro,-/gut minus 


Ca. 100,- Euro/befriedigend plus 


Ca. 30,- Euro,-/sehr gut 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2652948 


www.pcgh.de/preis/2447298 


www.pcgh.de/preis/2567230 


Größe (L x B x H) 


108,0 x 160,0 x 65,0 mm 


105,8 x 161,5 x 65 mm 


106,0 x 158,0 x 65,0 mm 


Gewicht ohne Kabel/leicht kopflastig 


Standardelemente und Zusatztasten 


Ca. 243,0 g/ja 


2 Thumbsticks/Trigger/Bumber, D-Pad, 4 Ak- 
tions- und 4 Funktionstasten, 5 Extratasten 
(Knopf für das Mapping/4 Paddle-Tasten) 


200,5 g/nein 


2 Thumbsticks/Trigger/Bumber, D-Pad, 4 Akti- 
ons- und 4 Funktionstasten, 2 Extratasten M1/ 
M2 (Vorderseite zwischen Bumper und Trigger) 


Ca. 214,3 g/ja 


2 Thumbsticks/Trigger/Bumper, D-Pad, 4 Ak- 
tions- und 4 Funktionsknöpfe, 3 Extratasten 
(Mikro stummschalten/zwei Mapping-Tasten) 


Drahtloser Betrieb/Batterien notwendig? 


Nein, kein drahtloser Betrieb möglich/nein 


Nein, kein drahtloser Betrieb möglich/nein 


Nein, kein drahtloser Betrieb möglich/nein 


Baugleiches Model ohne oder mit Kabel 
erhältlich? 


Nein, nur kabelgebundenes Modell 


Nein, nur kabelgebundenes Modell 


Nein, nur kabelgebundenes Modell 


Ausstattung für bessere Haptik/Ergo- 
nomie 


Struktur für die Oberseite der Griffhörner bei 
Hartplastik-Faceplate/gummieartige, griffige 
Faceplate aus Silikon, gummierte Daumenauf- 
lage Thumbsticks 


Anti-Rutsch-Gummierung mit Struktur an den 
Griffhörner, angeraute Oberschale, gummierte 
Daumenauflage Thumbsticks 


Kunststoff mit Struktur für die Unterseite 
der Griffhörner, gummierte Daumenauflage 
Thumbsticks 


Profilspeicher/Profilwahl 


Speicher für ein Profil 


Speicher für ein Profil/unendlich viele (per App) 


Speicher für ein Profil/4 Beleuchtungsprofile 


Modulare Elemente 


2 Thumbsticks (Schaft lang konkalve Daumen- 
ablage/Schaft kurz, konvexe Daumenauflage), 
Trigger-Sperre, D-Pad (Diamond/Standard), 
wechselbares Faceplates (Hartplastik/Silikon), 
2 austauschgbare Padel-Tasten (2/4 Knöpfe je 
nach Abdeckung), austauschbare Gates 


Federweg der Trigger verstellbar (Hair-Trig- 
ger-Modus) 


RGB-Beleuchtung mit 8 Zonen (Thumbsticks 
und Griffhörner), 4 speicherbare Lichteffekt- 
Profile, individuelle Anpassung der RGB-Be- 
leuchtungszonen und 5 Effekte mit Einstellun- 
gen für Geschwindigkeit und Helligkeit 


Alternativ belegbare Tasten (Mapping) 


Je nach Abdeckung 2 oder 4 frei belegbare 
Paddle-Tasten in der Innenseite der Griffhörner 
(wechselbare Schalterabdeckung) 


2 zusätzliche Bumper an der Front (Taste M1 
und M2 mit Mecha-Tactile-Schaltern) 


2 frei belegbarte Extrasten an der Innenseite 
der Griffhörner 


Art der Tastenumbelegung 


Änderung Tastenbelegung per Victrix Control 
Hub App (Option Konfiguration/Tasten neu 
zuweisen) 


Änderung Tastenbelegung per Razer Controller 
Setup für Xbox (Option Tasten zuweisen) 


Änderung Tastenbelegung per PDP Control- 
Hub App (Option Konfiguration/Tasten zu- 
ordnen) 


Federweg Triggers verstellbar? 


Ja, zweistufig per Schiebeschalter (Unterseite) 
und stufenlos mit der Victrix Control Hub App 


Ja, zweistufig per Schiebeschalter 


a (Software), Trigger-Totzone рег PDP Control- 
Hub App einstellbar (Konfiguration/Trigger) 


Besonderheiten Hardware/Software 


Victrix Control-Hub App mit Optionen für Tas- 
tenzuweisung (Standard-/Paddle-Tasten), tote 
Bereiche Thumbsticks/Trigger (Spiegel-/Swap- 
Funktion, Umkehrung Y-Achse), Audio (Chat- 
Mix, Mikrofon Monitoring), Vibrationsstárke 


Razer-Controller-Setup-für-Xbox-App mit Op- 
tionen für die Profilerstellung/-speicherung, das 
Mapping (Tasten zuweisen), die Thumbsticks 
(Analogstick Empfindlichkeit) und die Vibra- 
tionsstárke für beide Griffhórner (Vibration) 


PDP Control Hub App mit Optionen für Tot- 
zonen Thumbsticks und Trigger (Spiegel-/Swap- 
Funktion, Umkehrung Y-Achse), Audio (Chat- 
Mix, Mikrofon Monitoring), Vibrationsstárke, 


astenzuordnung, Anpassung Beleuchtung 


Weitere Ausstattung 


Eigenschaften 
Verarbeitung/Erkennung im Spiel 


Abnehmbares USB-C-auf-USB-A-Kabel (3,0 m), 
Audioanschluss (3,5 mm Klinke), Transportta- 
sche, Audio-Einstellung per Steuerkreuz 


Sehr gut/ja (Tastenbelegung Xbox Controller) 


USB Kabel mit 3 m Lánge und Zugentlastung, 
Audioanschluss 3,5 mm Klinke (für Headset), 
Audio-Taste (Lautstárkenreglung per D-Pad) 


Sehr gut/ja (Tastenbelegung Xbox Controller) 


Abnehmbares USB-C-auf-USB-A-Kabel (2,4 
m), Audioanschluss (3,5 mm Klinke), Mikrofon- 
Stummschalttaste, Audio-Einstellung per D-Pad 


Gut bis sehr gut/ja (Belegung Xbox Controller) 


Handlichkeit (Größe und Form) 


Sehr gut (optimale Form für alle Handgrößen) 


Sehr gut/gut (große, mittelgroße/kleine Hände) 


Sehr gut (optimale Form für alle Handgrößen) 


mit allen Handgröße und Fingerlängen optimal 
erreichbar)/Paddle-Tasten unabhängig von der 
Mittel- und Ringfingerlänge sehr gut erreichbar 


Ergonomie Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
Griffigkeit (Haptik) Gut bis sehr gut/gut (Silikon-/Hartplastik-Cover) | Gut bis sehr gut Gut 
Erreichbarkeit Tasten Sehr gut (Aktionstasten, Bumper und Trigger | Gut bis sehr gut (Aktionstasten, Trigger mit al- | Sehr gut (Aktionstasten, Bumper und Trigger 


len Handgrößen/Fingerlängen sehr gut erreich- 
bar, bei langen Fingern Bumper nicht optimal 
auslósbar)/Tasten M1/M2 sehr gut erreichbar 


sind mit allen HandgróBe und Fingerlángen op- 
timal erreichbar)/Extratasten sind unabhängig 
der Mittelfingerlänge sehr gut erreichbar 


Software (Umfang/Benutzerfreundlichkeit) 
Leistung (60 %) 


Druckpunkt (Haupt-/Schulter-/Zusatztas- 
ten/Steuerkreuz) 


Sehr gut/sehr gut 


Gut bis sehr gut/sehr gut/sehr gut/gut (Mikro- 
taster: Bumper, Paddle-Tasten, Mapping-Knopf) 


Gut bis sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut (Tasten mit Mecha- 
Taktile-Schaltern), Funktionstasten (Mikrotaster) 


Sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/gut/gut bis sehr gut/befriedigend (Mi- 
kroschalter: Extra-/Schultertasten, Stummtaste) 


Reaktion von Sticks/Steuerkreuz 


Sehr gut/gut (Option in Victrix Control Hub) 


Sehr gut (Option App)/sehr gut (Mecha Tactile) 


Sehr gut/gut (Option in der PDP Control App) 


Reaktion Trigger/Spielepraxis (0 - 10 
Punkte) Cyberpunk 2077/Forza Horizont 


FAZIT 


www.pcgh.de 


Sehr gut, sehr genaue Dosierung/8 Punkte/9 
Punkte (Einstellmóglichkeit Victrix Control Hub) 


Sehr gut, genaue Dosierung/9 Punkte/9 Punkte 
(Keine Einstellmóglichkeiten in der Razer App) 


Sehr gut, sehr genaue Dosierung/8 Punkte, 8 
Punkte (Einstellmöglichkeiten PDP Control Hub) 


© Sehr viele modulare Elemente, Ergonomie © Sehr gute Ergomomie, Haptik, Razer App © Extratasten, Konfiguration per App, RGB 
© 2 Faceplates, Reaktion der Sticks/Trigger © Ausstattung (Trigger-Sperre, Extratasten) © Reaktion von Thumbsticks und Trigger 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


RAFFAEL VÖTTER 


Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele ... 


PC aktuell: Durch neue Verträge zahle ich jetzt 2-3 Mal so viel für 
Gas und Strom. Da muss der aktuelle PC wohl noch etwas länger 
durchhalten. 


Wahnsinns-Quartal! Natürlich sind das völlig verrückte Wochen und 
Monate. So etwas habe ich in 25 Jahren noch nicht erlebt. Aber es gibt 
auch schon das erste "Opfer": Nvidia streicht die RTX 4080 12GB, und 
das zu Recht. Und zumindest ich persönlich gehe davon aus, dass es 
Intel, AMD, Nvidia und Co. die nächsten Monate sehr schwierig haben 
werden, erfolgreich zu sein. 


Privat-PC: Ryzen 7 3700X, G.Skill Ripjaws 32 GiB 0084-3200, MSI X570 


Gaming Edge, Asus ROG Strix RTX 2070 Super, Acer XF270HUA 


ANDREAS LINK 


Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Ich habe am 12. Oktober tatsáchlich eine Arc A770 
Limited Edition anstelle einer RTX 4090 bestellt — verschickt wurde die 
Karte aber erst eine Woche spáter. Die ersten Tests laufen, wenn Sie 
das hier lesen. Apropos, wünschen Sie sich spezielle Betrachtungen? 


Wahnsinns-Quartal! Es ist super spannend, allerdings geht die 
„Druckbetankung” in den Bereichen CPU und GPU auf Kosten aller 
Beteiligten. Wir können trotz Überstunden nicht so genau testen, wie 
wir wollen, und die meisten Kunden kommen auch nicht mehr mit. 
Hallooo, liebe Hersteller, das Jahr hat VIER Quartale, nicht nur eins! 


Privat-PC: AMD Ryzen 9 5950X @ Eco, Biostar B550GTA, 32 GiB DDR4, 
Nvidia RTX 3090 Ti FE @ ULV, 2 TByte NVME-SSDs, Viewsonic XG320U 


MANUEL CHRISTA 


Leitender Redakteur Video | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Videoplanung, Monitore, SSDs, Notebooks 


PC aktuell: Da eine Playstation schon länger kein Mitglied des 
Haushaltes gewesen ist, nutzt man logischerwise die Gelegenheit und 
schaut sich die Uncharted: Legacy Of Thiefs Collection an. 


Wahnsinns-Quartal! Eigentlich strahlend-blauer Himmel im Hard- 
ware-Paradies. Die neue Hardware macht Spa, aber sie kommt dieses 
Jahr im Schatten hoher Kosten, die verschiedene Ursachen haben. Es 
wáre schade, wenn PC-Gaming dadurch insgesamt schrumpft, weil 
Spieler aufgrund der hohen Anschaffungshürde zu anderen Angeboten 
ausweichen — allem voran die Konsolen. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB 0084-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3" -FHD-IPS-LED-Display | тай) 


DAVID NEY 


Redakteur | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele 


PC aktuell: Ich bin immer noch dabei, meinen 10 Zoll großen Eee-PC 
zu reparieren. Läuft nicht mehr, seit ich ihn mal zerlegt hatte. Norma- 
lerweise binde ich mich emotional nicht an Objekte, aber das Ding darf 
einfach nicht sterben! 


Wahnsinns-Quartal! Warum muss denn alles immer auf einen Hau- 
fen kommen? Das ganze bisherige Jahr war lahm inkl. Mining-Krise. 
Jetzt ist sie nahezu vorbei und es jagt ein CPU- und GPU-Launch den 
nächsten. Ja, so macht der Job wieder mehr Spaß als in der bisherigen 
Flaute, aber es darf auch gerne etwas entzerrter stattfinden. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, B550-Board, Zotac RTX 3070, 32 GiB DDR4, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS; Macbook Pro 16 M1 
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PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound & Grafik 


PC aktuell: Ich bin, mehr durch Zufall, mal durch meine Epic-Spiele- 
Geschenk-Liste gegangen. Ein paar Spiele-Installationen später fing ich 
mit "The Captain" an. Das ist ein Indie-Game, wo es darum geht, wie 
man zurück auf die Erde kommt. Aber was man bis dahin alles erlebt, 
hat mich so ins Staunen versetzt, dass ich es bereits 18 Stunden am 
Stück spiele und mich jeden Tag darauf freue, Feierabend zu machen 
und wieder in dieses Universum abzutauchen. Geheimtipp! 


Wahnsinns-Quartal! Mit Zen 4 sind es bei mir zwei Quartale. Über 
10.000 Messungen in so kurzer Zeit wären Arbeit für zwei Redakteure. 


Privat-PC: AMD Ryzen 7 5700X @ 4,85 GHz, MSI B550 Unify-X, 32 


PC aktuell: Normalerweise zocke ich privat wenig (Blockbuster-) 
Spiele, die gerade erst erschienen sind — fühlt sich zu sehr nach Arbeit 
an. Aber ich glaube, bei Uncharted 4 mache ich mal eine Ausnahme. 
Macht echt Laune und erinnert mich an die früheren Teile, die ich 
damals geliebt habe. Und im Grunde ist es ja auch schon etwas älter. 


Wahnsinns-Quartal! Dieses Jahr ist es echt verrückt. Bei den Hard- 
ware-Launches geht es beinahe zu wie auf dem Oktoberfest. Nicht 
direkt übersichtlich oder geordnet, sondern dicht gedrängt, lautstark 
und wild durcheinander. Das muss doch auch anders gehen... 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Liquid Freezer Il, 32 GIB DDR4-3600, Zotac 


GiByte DDR4-3600, Nvidia RTX 3090 FE @ 1,80 GHz @ 0,800 Volt 


TORSTEN VOGEL 


Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft & Wasser), Mainboards, externe Print-Redakteure 


Hardware not-so-aktuell: Eine 3-Stunden-OP meines CD-Wechslers 
offenbahrte interessante Feinmechanik, Staub auf der Laser-Optik- 
Rückseite (CD-R-Erkennungsrate vervielfacht!), eine Untersetzung mit 
8 Zahnrädern — und einen gerissenen Gummi für deren Antrieb. Ersatz 
fand sich in der Küche, aber warum diese Schwachstelle? Hätte sie 
nicht 23 Jahre gehalten, würde ich von geplanter Obsoleszenz reden. 


Wahnsinns-Quartal! Und ich habe zwei von drei Monaten noch vor 
mir, aber bereits jetzt türmt sich Arbeit für vier. Zu allem Überfluss will 
jeder ein anderes Board getestet haben, aber kaum einer eins kaufen. 


Privat-PC: i7-9900K, Z170, 64 GiB DDR4-3000 (vorerst!), Zotac RTX 
2080 Ti AMP — alles @ Wakü; 32 Zoll QHD, Nytro XF1440 800 GB, Win7 


RTX 3080 Ti, Sound Blaster AE-7, 2x 27" WQHD, 144 Hz (Gsync, Freesync) 


STEPHAN WILKE 


PC aktuell: Der PC lief diesen Monat etwas weniger, weil ich mich 
endlich mal mit dem vor Jahren gekauften NES Classic Mini bescháf- 
tigt habe. Durchgespielt bisher: Super C, Gradius, Super Mario Bros. 


Wahnsinns-Quartal! Es kommt einem fast so vor, als ob dem ein 
oder anderen Hersteller seine neuen Produkte peinlich wären; stellt 
er sie parallel zu den neuen Gerátschaften der Konkurrenz vor, steht 
er weniger im Rampenlicht. Vielleicht bereitet es den Entscheidern im 
Silicon Valley aber auch nur unerhörte Freude, möglichst viele IT-Re- 
dakteure Extraschichten schieben zu lassen. Das hat geklappt. ;) 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Rampage VI Apex, 32 GiB DDR4, RTX 2080, 
950 Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereich: Peripherie (Mäuse, Tastaturen, Gat 


mepads, Chairs, Schreibtische) 


Volontär | re@pcgh.de | Fachbereiche: Gehäuse, Netztei ele, Aler 


Community Content Commerce Manager | sw@p: e | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Forum 


PC aktuell: Mein PC steuert nun die Govee Wandleuchte im Wohn- 
zimmer und prodziert buntes Diskolicht zum Youtube-Sound. Das 
nächste Projekt ist die Govee TV LED Hintergrundbeleuchtung für den 
43-Zóller am PC. Das macht den virtuellen Rennsport noch intensiver. 


Wahnsinns-Quartal! Wer in den letzten Monaten neue Hardware 
für den Gaming-PC gesucht hat, konnte gleich zwischen vielen neuen 
Komponenten in allen Preisbereichen wählen. Denke ich an die aktu- 
elle Energiekriese und gallopierende Inflation, wird mein Aufrüstwille 
trotz der sicherlich spürbaren Leistungsverbesserung stark gebremst. 


Privat-PC: R9 3900X, Asus Strix X370-F, 16 GIB DDRA-3200, MSI RTX 2080 
Gaming X Trio, Viewsonic VX4380 (43"), Fractal Design Define S2 Vision RGB 


PC aktuell: So gern ich mir auch eine RTX 4090 zulegen wollen wür- 
de, der Preis hält mich ab. 2.000 Euro für eine GPU ist mir viel zu viel. 
Aber vielleicht schnappe ich mir demnächst eine Raubvogel-See-CPU 
von Intel und verhöker meinen i7-12700K. Sinnvoll ist das jetzt nicht 
unbedingt, aber Sie kennen es vermutlich: Es juckt einem dann doch in 
den Fingern, vor allem wenn das Aufrüsten leicht von der Hand fällt. 


Wahnsinns-Quartal! Endlich gibt es neue und vor allem gute Hard- 
ware. Raptor Lake und Ada Lovelace haben mich positiv überrascht. 
Und auch Intel Arc ist zumindest besser als gedacht. Gerne weiter so! 


Privat-PC: i7-12700K, MSI Pro 2690-A, 32 GiB DDR5-5400, RTX 3080 
10G, Sound Blaster AE-9, SN850 1 TB, TX-850, Define 7, AOC 4K 144Hz 
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CLAUS LUDEWIG 
Redakteur | cl@pcgh.de | Fachbereiche: Windows sowie News & Social Media (pcgh.de) 


PC aktuell: Leider macht mein Privat-Rechner zurzeit wieder Zicken 
und geht nach ein paar Minuten Benutzung von selbst aus. Hierbei 
handelt es sich nicht um einen neuen Stromspar-Trick, sondern um 
einen Bug. Windows-Neuinstallation samt Treiber hat nichts gebracht. 
Nachdem der Arbeitsspeicher auch nicht der Übeltáter ist, geht's nun 
ans Netzteil ... 


Wahnsinns-Quartal! So viele spannende Hardware-Neuheiten auf 
einmal erlebt man selten. Da gab es jede Menge News zu schreiben. 
Einerseits schön, andererseits ist man so fast wieder urlaubsreif. 


Privat-PC: Ryzen 7 3800X, 32 GiB DDR4-3200, Asus X570-E, Asus GTX 
980 Strix OC, 4-TB-HDD, 1-TB-SSD, 27-Zoll-IPS-Full-HD-Monitor von HP 


OLIVER JÁGER 
Online-Redakteur | oj@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Wirklich aktuell ist er nicht, aber hält noch ein Leben 
lang. 


Wahnsinns-Quartal! Bei all den Produktreleases weiß man gar 
nicht, über was man zuerst lástern soll. Ich schwóre ja wie kein 
Zweiter auf alles, was Intel herausbringt, da lasse ich mich auch nicht 
beirren. Arc-Grafikkarte. Raptor-Lake-CPU und die Kiste läuft wie am 
Schnürchen. Das PLV der Arc A750 liegt nebenbei bei 100 Prozent, 
falls jetzt wieder jemand sagt, die GPUs kónnten nichts. Ein paar neue 
Spiele kommen auch heraus, aber was solls, sind ja nicht von Intel. 


Privat-PC: Intel Core i3-2310M @ 2,10 GHz mit HD Graphics 3000, 
4 GiB RAM, Kingston SSD Now UV400 240 GB (Aldi-Notebook) 


PC aktuell: Hab mir den desastrósen Launch von Overwatch "2" an- 
getan. Das grundsätzliche Spielprinzip macht richtig Laune, aber es hat 
immer noch große Schwächen, an denen dringend gearbeitet werden 
muss. Ansonsten hab ich mir die Mafia-Trilogie im Sale gekauft und 
bin einfach begeistert. Vielleicht sollte man, bevor man jedem neuem 
Spielerelease hinterherjagt, einfach mal die Klassiker nachholen. 


Wahnsinns-Quartal! Da sieht man den PC vor lauter Hardware 
nicht... oder so ähnlich. Prinzipiell sehen die neuen Produkte aber viel- 
versprechend aus, die Frage bleibt, ob man sie auch kaufen kann. 


Worte des Monats 


„Die makroökonomischen Bedingungen 
führten zu einer geringeren PC-Nachfrage 


als erwartet.” 


AMD-CEO Dr. Lisa Su am 6.10. zur Bekanntgabe der vorläufigen Ergebnisse für das 
dritte Quartal 2022, in dem AMD nur 5,6 statt prognostizierte 6,7 Mrd. US-Dollar Um- 
satz erzielte. Zuletzt vermeldeten auch Firmen wie Intel und Micron Umsatzrückgänge. 


Retrokiste 
Power VR PCX2 (Videologic Apocalypse 3Dx) 


Die 1997 erschienene 3D-Beschleunigungslösung war das schnellste Modell der bei 
NEC gefertigten Series von Power VR, der Grafikabteilung von Videologic. Gegenüber 
der PCX1 bot es bilineare Texturfilterung, einen von 500 auf 350 nm verkleinerten 
Fertigungsprozess sowie 66 statt 60 MHz Chip- und SDRAM-Takt. Im Gegensatz zur 
ebenfalls ohne 2D-Einheit ausgestatteten Voodoo Graphics setzte Power VR nicht auf 
ein Durchschleifen des Bildsignals via Loop-Kabel, sondern schrieb die Bildinformationen 
nach der Berechnung direkt in den Framebuffer der Hauptgrafikkarte. Dazu kam Tileba- 
sed Deferred Rendering (TBDR): Die Karte berechnete das Bild aufgeteilt in Kacheln und 
renderte verdeckte Polygone nicht, was 

zu einer guten Leistung gegenüber Kon- 

kurrenzprodukten mit mehr Rohleistung 

verhalf. Der Verzicht auf einen Z-Buffer 


im Grafikspeicher konnte aber in Di- 
rect-3D-Titeln Probleme verursachen, die 
hauseigenen Power-SGL-Engine setzte 
sich nicht durch. Dennoch gilt die PCX2 
als eine der gelungensten Alternativen 
zur 3Dfx Voodoo Graphics. 


Privat-PC: Core i7-12700K, MSI Pro 7690-А DDR4, 32 GiB DDR4, 
Geforce RTX 2080 Super, Crucial P2 M.2 1 TB, LC-M34-UWQHD-144C 


PC aktuell: Es ist Herbst. Gruselzeit! Also geht es bei mir mit Ghost- 
wire Tokyo gerade weiter, momentan überraschen mich noch neue 
Yokai, ich bin gespannt, ob es mich bis zum Ende bannt! 


Wahnsinns-Quartal! Ich fühle mich wie auf einer schillernden und 
blinkenden Kirmes: Von überall fliegt brandneue Hardware rein, die 
fotografiert und gefilmt werden will — meinerseits. Bevor alles durch 
die Bench-Hólle bis an die Grenzen getestet wird und alle ihre Finger- 
abdrücke darauf hinterlassen ;). Ich finde das Design der RTX 4090 
Palit ziemlich ansprechend, davon tráume ich jetzt nachts! 


Privat-PC: Ryzen 7 5800X, Geforce RTX 3070 (Palit), MSI B550-A PRO, 
32 GiB Kingston Hyper X, Samsung 970 Evo Plus 1 TB, WD Black 1 TB 


PC aktuell: Durch die neue Hardware, die gerade auf den Markt 
kommt, juckt es mich schon in den Fingern. Mein eigener Rechner 
könnte auch mal ein Upgrade gebrauchen, wären da nicht diese ab- 
surden Preise. Ist der Rechner erst einmal mit einer Custom-WaKü und 
Hardtubes ausgestattet, fällt die Entscheidung, aufzurüsten, außerdem 
um einiges schwerer, schließlich muss man alles neu verbauen. 


Wahnsinns-Quartal! Ich freue mich immer über neue Hardware. 
Besonders freut es mich aber, dass Intel die GPU-Sparte etwas auf- 
mischen kann und durchaus in der Mittelklasse konkurrenzfähig ist. 


Privat-PC: i7-9700K @ 5 GHz, MSI 7390, 32 GiB DDR4-3200, RTX 2080 
© 2.130 MHz - alles @ WaKü, 970 Evo 1 TB, Raijintek Pean, Acer 165 Hz 


Bild des Monats 


Im Markt für x86-Prozessoren operierte Centaur mehrere Jahrzehnte im Schatten 
von AMD und Intel, bis die Firma, welche seit 1999 zu VIA gehórt, Ende 2021 von 
Intel aufgekauft wurde. 2019 hatte Centaur mit dem CHA-Design ein х86-50С 
vorgestellt, das acht Kerne, 16 MiByte L3-Cache, 44 PCI-E-3.0-Lanes, DDR4-Quad- 
Channel sowie einen Al-Koprozessor namens Ncore bot. Veröffentlicht wurde der 
16-nm-Chip nicht, da nach der Intel-Übernahme aber Equipment von Centaur 
versteigert wurde, sind die Kollegen von Golem inzwischen an einen Prototypen 
gelangt. In den Tests zeigte sich, dass der sparsame Prozessor in Benchmarks wie 
Blender oder Cinebench es durchaus mit einem Core i7-2600K aufnehmen kann, 
obwohl er lediglich mit 2,2 GHz und DDR4-1600 antrat. Was der Al-Koprozessor 
leistet, ließ sich mangels Linux- oder Windows-Treiber leider nicht ermitteln. 
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Bild: Gona.eu (Public domain) 


Bild: https://www.golem.de/news/centaur-cha-im-test-der-letzte-x86-prozessor-seiner-art-2209-167757.html 
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Stromstecker mit (nicht) genügend 
Leistung für eine Geforce RTX 4090? 

Ich habe mir gerade den Netzteil-Vergleichstest 
aus Ausgabe 11/2022 gegönnt, um mehr Licht ins 
Dunkel bezüglich Netzteile für eine Geforce RTX 
4090 zu bringen. Aktuell nutze ich das Seasonic 
Prime TX-1000 mit einer RTX 3090 (OC mit Un- 
dervolting @ 2.050 bis 2.100 MHz) Die RTX 3090 
zieht dabei gerne mal 435W, was dann aber schon 
die Spitze ist. 

Leider sind die Angaben im Artikel immer noch 
recht schwammig in Sachen 12VHPWR/16-Pol-Ste- 
cker und Adapter. Seasonic liefert laut eurer Aus- 
sagen den 12VHPWR/16-Pol-Stecker sogar kosten- 
los nach. Ich habe die Firma mal unverbindlich 
angeschrieben und bin gespannt was dabei raus- 
kommt. 

Ergo, auch das TX-1000, schreibt ihr ja auch in 
dem Artikel, ist für die 4000er Serie geeignet. Klar, 
es wurde auch erwähnt, dass ihr das noch nicht 
abschließend testen konntet. 

Aber ihr schreibt auch, dass ein Adapter mit 3x 
8-Pin für 450 Watt geeignet wäre. Seasonics native 
12VHPWR-Kabel haben sogar nur 2x 8-Pin, also 
300 Watt nach meiner Logik. Wie soll das funktio- 
nieren? Zumindest die 4090 könnte ja bedeutend 
mehr anfordern, wenn ich richtig gelesen habe, 
bis zu 600 Watt (4x 8-Pin). 

Letztendlich habe ich nicht vor, die 4090 an ihr 
Maximum zu treiben und beabsichtige dieses Mal 
auch kein OC durchzuführen; eher Undervolting, 
nahe Maximal-Boost. Stimme die ersten Daten, 
sollte die Karte dann ja sogar nur so viel Watt wie 
eine 3090 oder 3090TI ziehen, bei Nutzung von 
DLSS3 dann wohl sogar weniger. 

Wie auch immer ... hättet ihr Kurz Zeit mir zu er- 
klären, wie sich das mit den Adaptern nun verhält? 
Wie realisieren die Netzteilhersteller es, 12VH- 
PWR/16-Pol-Stecker mit nur 2x 8-Pin auszuliefern? 
Oder schließen solche Lösungen die 4090 aus und 
sind nur für die 4080er geeignet? 

Jens H., per E-Mail 


Richard Engel: Für das Prime TX-1000 hat man 
mir versichert, dass das native I2VHPWR-Kabel 
kostenlos nachbestellbar sei. Bei der GX- und 
PX-Reihe wird offiziell ет natives I2VHPWR-Ka- 
bel erst ab 1.300 Watt unterstützt. Mit den 8- bezie- 
hungsweise 6+2-poligen Adaptern ist im Artikel 
der „Dreizack“ gemeint, bei dem das klassische 
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Community 


Leserbriefe 


www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Website www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


PCIE-Kabel an einen 12VHPWR-Anschluss ge- 
steckt wird (nicht der Part, der hinten am Netzteil 
angeschlossen wird). Der ursprüngliche 8-Pol-Ste- 
cker ist pro 6*2-Stecker auf 150 Watt spezifiziert. 
Wenn man also 3x 150 Watt Stecker nimmt, be- 
kommt man offiziell 450 Watt. Nicht zu vergessen 
wäre aufserdem der PCIE-Slot, der auch nochmal 
bis zu 75 Watt liefern könnte. 


Die spezifizierte Limitierung von 150 Watt ist 
nicht wegen den Polen vorgeschrieben und in der 
Praxis wären theoretisch deutlich mehr als 150 
Watt möglich, da die meisten Kabel dicker und 
robuster als spezifiziert konstruiert sind. Bei den 
nativen 12VHPWR-Kabeln, die direkt am Netzteil 
angeschlossen werden (ohne 2х/3х/4х 6+2-PCI-E- 
Kabel ти 12VHPWR), wird das 12VHPWR-Kabel 
nach der Spezifikation legitim mit der notwendi- 
gen 12-Volt-Spannung vom Netzteil versorgt. Die 
Anschlüsse hinten werden je nach Modellreihe 
und Hersteller anders belegt, mit unterschied- 
lichen Auslastungen und vorgesehenen Szenarien 
(einer der Gründe, warum man niemals blind die 
Kabel eines anderen modularen Netzteils verwen- 
den sollte). Auch wenn der 8-polige Anschluss am 
Netzteil ähnlich aussieht, ist die direkte Belegung 
und Spezifikation oft eine andere als bei den PCI- 
E-6+2-Steckern. Bedeutet: Je nach Konzept des 
Netzteils (Multi/Single-Rail) kann ет &poliger 
Anschluss deutlich mehr als 150 Watt ausgeben. 
Bei Daisy-Chain-Kabeln, bei denen 2x 6+8 Pins 
an einer GPU angeschlossen werden, werden ja 
auch nicht nur 150 Watt pro Kabel am hinteren 
Stecker gezogen. Nachteil wäre die höhere Bela- 
stung des einzelnen Kabels, bei dem die Tempera- 
tur unter Vollbelastung auch höher liegen kann. 


Offiziell schreibt die RTX 4090 aktuell eine TGP 
von 450 Watt vor (mit einer Empfehlung von 
mindestens einem 850er-Netzteil; insofern wie 
eine RTX 3090 Ti). Nach jetzigem Stand sollte Sea- 
sonic Ihnen ein 12VHPWR-Kabel für das TX-1000 
liefern, das Sie direkt an Ihrer RTX 4090 anschlie- 
Jsen kónnten. Die Karte zieht den notwendigen 
Strom über das Kabel, das wiederum hinten am 
Netzteil mit ausreichend Spannung versorgt wird. 
Ich vermute, dass manche Hersteller vorab nicht 
gesichert wussten, inwiefern die Leistungsunter- 
schiede/-spitzen der RTX 4080/4090 die Schutz- 
schaltungen der Netzteile anspringen lassen. Ehr- 


lich gesagt bin ich immer noch optimistisch, dass 
es in den meisten Fállen klappen sollte. Inwiefern 
welche Netzteil-Wattklassen doch daran schei- 
tern, plane ich in einem folgenden Artikel näher 
zu beleuchten. Bei den neuen Modellen von Nvi- 
dia wird wie bei der RTX 3090 Ti der „Dreizack“- 
bzw. „Vierzack“-Adapter dabei liegen. Einige 
Marken wie Deepcool setzen explizit darauf und 
verzichten auf eigene Kabel. 


Ich hoffe ich konnte für etwas Licht sorgen. Die 
Zusammenfassung ist im Prinzip: Keine Panik, 
sollte gehen! Da die RTX 4090 sowieso noch kei- 
ne 600 Watt zieht, dürften viele Netzteile dicke 
ausreichen. 


Nachtrag von Richard Engel: Nach unseren 
Tests mit der RTX 4090 und verschiedenen Netz- 
teilen lässt sich festhalten: Die Ada-Lovelace-Ge- 
neration ist tatsächlich deutlich handzahmer. 
Durch den Wegfall absurder Lastspitzen und die 
gestiegene Effizienz ist die Nvidia-Vorgabe mit 
850 Watt absolut valide und kann in den mei- 
sten Fällen problemlos empfohlen werden. Mit 
Undervolting wären auch Netzteile im 650- bis 
750er-Wattbereich denkbar, solange sich der rest- 
liche Verbrauch (CPU und Co.) im vernünftigen 
Rahmen hält. Inwiefern die Temperaturen der 
angeschlossenen Kabelarten und Stecker im Ge- 
häuse zum Problem werden können, planen wir 
in der nächsten Ausgabe näher zu beleuchten. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 


abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

№ PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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Preis-Leistungs-PCs 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren kónnen, um einen eigenen PC zu bauen. 


urch den Wegfall einst loh- 
D Crypto-Mining-Oper- 
tationen und den neuen Hardware- 
endlich 
wieder echte Preis-Leistungs-Kon- 
figurationen ohne bitteren Nach- 
geschmack möglich, bei 


Generationen werden 


denen 


weder an Qualität noch Leistung 
gespart werden muss. Auch wenn 
bereits Zen 4 mit starken Prozes- 
soren wie dem Ryzen 7 7700X ein- 
wandfrei als Spielebasis herhalten 
könnte, schlagen die Mainboard- 
und  DDR5-Arbeitsspeicherpreise 


Sparsameres Setup 


stärker aufs Portemonnaie. Zen-3- 
CPUs wie der Ryzen 5 5600 fallen 
dafür insgesamt deutlich günstiger 
aus, ohne in Spielen in praktischer 
Hinsicht einen gravierenden Nach- 
teil zu spüren, da auch sechs starke 
Kerne absolut für den anspruchs- 


Stärkeres Setup 


vollen Alltag ausreichen. Bei den 
GPUs tut sich AMD besonders 
positiv hervor, allen voran mit der 
immer noch starken 4K-Karte RX 
6800 XT, die in unserem Index auf 
ein Preis-Leistungs-Verhältnis von 
stolzen 97,4 Prozent kommt. (re) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis ca. 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis ca. 


Prozessor 


AMD Ryzen 5 5600, 6 Kerne 


€ 150,- 


Prozessor 


Intel Core i5-13600KF, 6 (P) + 8 (E) Kerne 


€ 380,- 


CPU-Kühler 


Boxed | Be Quiet Pure Rock 2 


€0 |35,- 


CPU-Kühler 


Scythe Fuma 2 Rev. B 


€ 60,- 


Grafikkarte (AMD) 


Radeon RX 6650 XT 8 GiB 


€ 365,- 


Grafikkarte (AMD) 


Radeon RX 6800 XT 16 GiB 


€ 650,- 


Grafikkarte (Intel) 


Arc A750 Limited Edition 8 GiB 


€ 350,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Geforce RTX 3080 10 GiB 


€ 800,- 


Mainboard MSI B550-A Pro 


€ 150,- 


Mainboard 


Gigabyte 7690 UD DDR4 


5195: 


Arbeitsspeicher 


Teamgroup T-Force Vulcan 7 16 GiB 2084-3200 


S Dy 


Arbeitsspeicher 


Corsair Vengeance RGB Pro 32 GiB DDR4-3600 


& 25; 


SSD Kioxia Exceria 1 TByte M.2 PCI-E-3.0 


€85,- 


SSD Adata Gammix S70 1 TByte M.2 PCI-E-4.0 


HE 


Netzteil 


Super Flower Leadex Ill HG 550 Watt 


SE) 


Gesamtpreis (ab) € 860,- 


AMD Radeon RX 6650 XT 

Die 50er-Versionen der RX-6000er-Rei- 
he sind minimal leistungsfáhigere Wei- 
terentwicklungen. Die RX 6650 XT, die 
grob als stárker als eine RTX 3060 und 
schwácher als eine RTX 2070 Super ein- 
zuordnen wáre, eignet sich ideal für den 
Full-HD- und WQHD-Bereich im normalen 
Rasterizing. Intel-GPUs wären ähnlich, die 
Arc-Treiber sind aber noch unausgereift. 


AMD Ryzen 5 5600 

Der Ryzen 5 5600 taktet nur 200 MHz 
niedriger als ein 5600X und bleibt an- 
sonsten dem Basismodell ebenbürtig. 
Mit der TDP von 65 Watt und einer leicht 
erhöhter Effizienz bleibt auch der Alltag 
durch sechs immer noch performante Ker- 
ne kein Problem, egal ob in Spielen oder 
in Anwendungen. Für 150 Euro ist der 
Ryzen 5 5600 ein faires Angebot. 


Alternativ-Komponenten 


1 Die RX 6700 XT für ca. 470 Euro bietet ein ähnlich starkes Preis- 
Leistungs-Verhältnis mit ca. 93,8 Prozent im Index. 


1 Der Ryzen 5 5600X lohnt sich nicht für den Aufpreis von 65 Euro. 
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Netzteil 


Enermax Revolution D.F. 750 Watt 


€ 90,- 


Gesamtpreis (ab) € 1.635,- 


AMD Radeon RX 6800 XT 

650 Euro sind zwar immer noch eine 
enorme Summe für eine Grafikkarte, aber 
die AMD-GPU ist in puncto Preis-Leistung 
mit 97,4 Prozent ohne Frage ein echter 
Hit. Zum Vergleich: Die RTX 3080 10 GiB 
kommt auf gerade mal 76,4 und die RTX 
4090 auf magere 56,2 Prozent. Und da- 
bei muss sich die Karte nicht hinter der 
RTX 3080 für 800 Euro verstecken. 


Intel Core i5-13600KF 

Der i5-13600KF für voraussichtliche 
380 Euro konnte sich in unserem CPU- 
Spiele-Parcours noch vor den Ryzen 9 
7950X, den Ryzen 7 5800X3D und den 
Ryzen 7 7700X einen Platz sichern. 
Durch die Unterstützung álterer Sockel- 
1700-Mainboards samt DDR4-Option 
wird Raptor Lake ein attraktives, sehr 
leistungsstarkes 14-Kern-Upgrade. 


Bild: Asus 


Bild: Intel 


Alternativ-Komponenten 


1 Je nach Marktentwicklung kann das Preis-Leistungs-Verhältnis zu der 
älteren Alder-Lake-Generation mit CPUs wie dem i5-12600KF kippen. 


1 Die RX 6900 XT mit 90,2 Prozent kann für 740 Euro etwas mehr. 
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Einkaufsführer 


Preisentwicklung und Kauftipps 


Chaospreise am 
Rechnermarkt 


Während die einen Produkte preislich immer at- 
traktiver werden, stagnieren andere. 


MDs Angebot fällt aktuell besonders posi- 

tiv auf, sowohl in der Prozessoren- als auch 
der Grafikkartensparte - mit einigen kuriosen 
Tücken. Das gesamte GPU-Segment von AMD 
rückt weiter in bezahlbarere Gefilde, auch oder 
vor allem in der Oberklasse rund um die Radeon 
RX 6900/6800 XT. Letztere kann mit dem veran- 
schlagten Neupreis von 650 Euro für den Ultra- 
HD-Spielebereich vorbehaltlos empfohlen wer- 
den, insbesondere, wenn Raytracing nur eine 
sekundäre Rolle spielt. Durch AMDs Fortschritte 
der eigenen Upscaling-Methode FSR (2.1) und 
der stetig wachsenden Unterstützung in Spielen 
ist der ehemals gewichtige Vorteil von Nvidias 
DLSS kein besonders starkes Argument mehr. 
Zum Vergleich: In unserem PCGH-Leistungsin- 
dex der GPUs schneidet die Geforce RTX 3080 
(sowohl in der 10- als auch 12-GiB-Variante) im 
mittleren einstelligen Prozentbereich minimal 
schlechter ab - der Preis der RTX 3080 10 GiB 
verharrt dafür seit Wochen hartnäckig bei 800 
Euro. Angesichts der Alternativen, wie eben ge- 
nannter RX 6800 XT oder der noch stärkeren 
RX 6900 XT für ca. 740 Euro, werden Nvidias 
Ampere-Karten nur bei Raytracing-orientierten 
Vorhaben wieder interessanter. 


Bei den CPUs spiegelt sich die Preispolitik zwi- 
schen AMD und der Hauptkonkurrenz bei der 
„alteren“ Generation (AMDs Ryzen-5000er-Reihe 
und Intels Alder-Lake-Serie) ähnlich wie bei den 
GPUs wider: Die zwölfte Intel-Generation ver- 
langt Preise wie zum Launch, während AMD mit 
attraktiven Angeboten lockt, solange man genau 
zwischen den Modellen vergleicht. So werden 
zum Redaktionsschluss für den Ryzen 5 5600X 
ca. 215 Euro veranschlagt, während der nur mini- 
mal niedriger getaktete und effizientere Ryzen 5 
5600 für ca. 150 Euro zum echten Schnapper 
wird. Ähnlich verhält es sich beim Ryzen 7 5700X 
und 5800X. Der Aufpreis zu den jeweilig kräftige- 
ren Modellen rentiert sich momentan nicht. Wer 
jetzt einen Rechner benötigt und zusammenbau- 
en möchte, der wird zumindest mit AMDs An- 
gebot fair bedient, solange man die Augen offen 
hält (Ryzen 5000/Radeon RX 6000). (re) 


www.pcgh.de 


Preis-Trends: AMD-GPUs am Sinken, Intel-CPUs am Steigen 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 19.10.2022 


PCGH 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


РССн SPAR-TIPP 


Gaming-Grafikkarten - neue Noten seit dieser Ausgabe! 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung (GPU- | Verbrauch Länge/ | Benótigte Lautheit Test in PCGH-Preisvergleich 
Preis speicher Boost/RAM eff.) (2D/3D/Ernstfall) |(Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
Nvidia RTX 4090 Founders Edition | € 1.950,- | 24.576 MiB | 2.595+/10.502 MHz | 23/442/449 Watt | 30,5/6,0 cm | 1x 16/ 4x 8-Pol | 0,0/3,0/3,2 Sone 1,46 12/2022 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3090 Ti Founders Edition | € 1.850,- | 24.576 МІВ | 1.830+/10.502 MHz | 22/460/462 Watt | 31,4/5,0 ст | 1х 16/ 3x 8-Pol | 0,0/3,4/3,4 Sone 2,10 06/2022 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3090 Founders Edition | € 1.800,- | 24.576 МІВ | 1.650+/9.752 MHz | 14/355/358 Wa 31,4/5,0 cm. | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/2,6/3,4 Sone 2,14 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
MSI RTX 3080 Suprim X €900,- | 10.240 MiB | 1.830+/9.502 MHz | 14/380/380 Wa 33,2/5,4 ст | Зх 8-Po 0,0/1,2/1,5 Sone 2,28 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2430047 
EVGA RTX 3080 FTW3 Ultra € 900,- 0.240 MiB | 1.860+/9.502 MHz 6/383/387 Watt | 30,0/5,0 cm | Зх 8-Ро 0,0/1,8/1,8 Sone 2,29 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2369628 
Nvidia RTX 3080 Ti Founders Edition | € 1.600,- | 12.288 MiB | 1.650+/9.502 MHz 2/348/353 Watt | 28,7/3,5 ст | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,8/4,2 Sone 2,30 08/2021 www.nvidia.com/de-de 
Asus RTX 3080 TUF 010G €900,- | 10.240 MiB | 1.755+/9.502 MHz | 12/346/346 Wa 30,0/4,8 ст | 2x 8-Po 0,0/2,3/2,3 Sone 2,31 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366033 
Gigabyte RTX 3080 Gaming OC €900,- | 10.240 MiB | 1.800+/9.502 MHz | 13/361/361 Wa 32,1/4,8 ст | 2x 8-Po 0,0/3,0/3,9 Sone 2,32 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366735 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio € 900,- 0.240 MiB | 1.770+/9.502 MHz 1/350/350 Watt | 32,3/5,0 cm | Зх 8-Po 0,0/1,5/1,7 Sone 2,32 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2364394 
Inno 3D RTX 3080 iChill X3 € 900,- 0.240 MiB | 1.725+/9.502 MHz 3/335/344 Watt | 30,1/5,2 cm | 2x 8-Ро 0,0/2,3/2,6 Sone 2:39 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366705 
Palit RTX 3080 GamingPro OC €900,- | 10.240 MiB | 1.665+/9.502 MHz | 13/318/319 Wa 29,4/5,2 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/2,9 Sone 2,39 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2365256 
Zotac RTX 3080 Trinity €900,- | 10.240 MiB | 1.665+/9.502 MHz | 13/325/326 Wa 31,9/5,2 cm | 2x 8-Po 0,0/1,9/1,9 Sone 2,39 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2363489 
Nvidia RTX 3080 Founders Edition | € 900,- 0.240 MiB | 1.680+/9.502 MHz 2/330/330 Watt | 28,7/3,5 cm x 121 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 2,40 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3070 Ti Founders Edition | € 800,- | 8.192 MiB | 1.800+/9.502 MHz 2/295/296 Watt | 26,9/3,5 cm x 121 2х 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 2,50 08/2021 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3070 Founders Edition | €750,- | 8.192 MiB 1.695+/7.001 MHz | 11/220/221 Watt | 24,2/3,5 cm | 1x 12/ 1x 8-Pol | 0,0/1,9/2,1 Sone 2,56 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
Asus RTX 3050 ROG Strix O8G €500,- | 8.192 MiB 1.860+/7.001 MHz | 10/139/139 Watt | 30,2/4,8 cm x 8-Po 0,0/0,8/0,8 Sone 2,94 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2665393 
MSI RTX 3050 Gaming X 8G €350,- | 8.192 MiB 1.822+/7.001 MHz 0/125/125 Watt | 27,8/4,5 cm | 1x 8-Ро 0,0/0,7/0,7 Sone 3,01 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2665371 
Zotac RTX 3050 Twin Edge OC €350,- | 8.192 MiB 1.807+/7.001 MHz | 8/128/128 Watt 22,4/3,4 ст | 1x 8-Po 0,0/1,7/1,7 Sone 3,02 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2665367 
Gainward RTX 3050 Ghost OC €350,- | 8.192 МВ 1.822+/7.001 MHz | 10,5/134/134 Watt | 24,4/3,4 cm x 8-Po 0,0/1,9/1,9 Sone 3,05 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2665496 
= Gigabyte RTX 3050 Gaming OC 8G | < 350,- | 8.192 МВ 1.822+/7.001 MHz | 12,5/133/133 Watt | 28,3/3,4 cm x 8-Po 0,0/3,4/3,4 Sone 3,08 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2665382 
= Inno3D АТХ 3050 Twin X2 OC €350,- | 8.192 MiB 1.822+/7.001 MHz | 7/132/132 Watt 245/3,3cm | 1x 8-Po 0,0/2,1/2,1 Sone 3709 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2665546 
E EVGA RTX 3050 XC Black Gaming | €350,- | 8.192 MiB 1.777+/7.001 MHz | 8/132/132 Watt 20,2/3,4 cm x 8-Po 0,0/2,5/2,5 Sone 3,09 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2669084 
E Gigabyte RTX 3050 Eagle 8G €350,- | 8.192 МВ 1.777+/7.001 MHz | 11/131/131 Watt | 21,5/3,5 cm x 8-Po 0,0/3,2/3,2 Sone 3,10 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2665388 
E Manli Geforce RTX 3050 €350,- | 8.192 МВ 1.777+/7.001 MHz | 8/134/134 Watt 25,3/3,5 cm x 8-Po 0,6/2,0/2,0 Sone 3,17 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2725375 
Z АМ Radeon Seren ХЕЕЕ 
3 MSI ВХ 6950 XT Gaming X Trio € 1.000,- | 16.384 MiB | 2.455+/9.000 MHz | 11/381/432 Watt | 32,3/5,5 ст | 3x 8-Po 0,0/1,5/1,6 Sone 2,16 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2731615 
E Gigabyte RX 6950 XT Gaming OC | € 1.250,- | 16.384 MiB | 2.325+/9.000 MHz | 12/368/381 Watt | 33,2/5,7 cm | 3x 8-Po 0,0/2,1/2,3 Sone 2,17 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2731468 
Б Sapphire RX 6950 XT Nitro+ Pure | € 1.170,- | 16.384 MiB | 2.4354/9.000 MHz | 12/404/407 Watt | 32,0/6,5 cm | 2x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/2,0 Sone 2,22 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2731725 
Е Asrock RX 6950 XT OC Formula € 1.280,- | 16.384 MiB | 2.495+/9.000 MHz | 13/392/397 Watt | 33,2/6,1 ст | 3x 8-Po 0,0/3,0/3,1 Sone 2,25 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2731843 
Е AMD RX 6900 ХТ“ € 900,- 6.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 8/301/302 Watt 26,7/4,5 ст | 2x 8-Po 0,0/1,9/2,2 Sone 2,21 02/2021 www.amd.com/de 
Я AMD ВХ 6800 XT* €750,- | 16.384 МІВ | 2.190+/8.000 MHz | 8/302/303 Watt 26,7/4,5 ст | 2x 8-Po 0,0/2,1/2,1 Sone 2,28 01/2021 www.amd.com/de 
Е AMD RX 6800* € 650,- 6.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 7/232/232 Watt 26,7/3,5 ст | 2x 8-Po 0,0/2,5/2,5 Sone 2,41 01/2021 www.amd.com/de 
= AMD ВХ 6700 XT* € 500,- 2.288 MiB | 2.380+/8.000 MHz | 7/218/229 Watt 26,7/3,5 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,5 Sone 2,63 05/2021 www.amd.com/de 
E СЕСЕ А кы ШШ 
г А770 Limited Edition €430,- | 16.384 MiB | 2.100+/8.750 MHz | 47/230/232 Watt | 26,9/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,5/2,8 Sone 2,76 12/2022 | www.pcgh.de/preis/2818267 
E A750 Limited Edition €350,- |8.192 МВ | 2.250+/8.000 MHz | 42/226/229 Watt | 26,9/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,6/2,8 Sone 2,90 12/2022 | www.pcgh.de/preis/2825703 NEU 
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Der PCGH-Schnáppchenführer 
Die besten Hardware-, Spiele- und 
Filmschnäppchen - täglich aktualisiert! 
www.pcgh.de/spartipps 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Prozessoren & RAM — 


РЕБЕ PCGH ЗРАВ-ПРР 


Prozessoren 
St - Basis-Takt 
Prozessoren Preis Leistung* bie Kerne | Grafik s Fertigung | RAM (max.) Sockel ТИП 
Noten, Leistungsdaten und Werte auf Basis des CPU-Index für Spiele und Anwendungen 
3,50/2,60 GHz 0085-5600 G2/ 
" : А 2 ‚50/2, à 
INEU intel Core i5-13600K Ca. € 400,- | 92,9 %/74,7 % | 87/149 14c/20t | Intel UHD 770 (5,1/3,9 GHz тө 7- | бурд 61 | 1700 1,73 2/22 | www.pcgh.de/preis/2810186 
А 100,0 %/ 3,00/2,20 GHz 0085-5600 G2/ à 
INEU Intel Core i9-13900K Ca. €750- | ico 4, 148/276 | 240321 | Intel UHD 770 (589 3 CHA ml" Lem aame | 1700 1,75 2/22 | www.pcgh.de/preis/2810039 
УМЕО AMD Ryzen 9 7950X Ca. € 900,- | 92,0 %/98,9 % | 135/214 | 16c/32t | RDNA2 (2 CU) | 4,5 GHz (5,8 GHz) | TSMC № | 0085-5200 AM5 1,82 2/22 | www.pcgh.de/preis/2801222 
УМЕО AMD Ryzen 7 7700X Ca. € 450,- | 90,1 %/69,1 % | 84/123 86161 | RDNA2 (2 CU) | 4,5 GHz (5,6 GHz) | TSMCNS | 0085-5200 АМ5 1,84 2/22 | www.pcgh.de/preis/2801229 
3,40/2,50 GHz 0085-5600 G2/ 
EY А 7 А ‚40/2, 1 
INEU Intel Core i7-13700K Ca. €540,- | 98,3 %185,7% |119/225 | 160/24: | Intel UHD 770 eau сну) тө 7+ | 04.3200 61 | 1700 1,90 2/22 | www.pcgh.de/preis/2810156 
INEU AMD Ryzen 5 7600X Ca. € 360,- | 87,4 %/60,6 % | 71/107 60121 | RDNA2 (2 CU) | 4,7 GHz (5,5 GHz) | TSMCNS | 0085-5200 АМ5 1,92 2/22 | www.pcgh.de/preis/2801237 
УМЕО AMD Ryzen 9 7900X Ca. € 650,- | 90,2 %/83,7% | 113/178 | 12d24t | RDNA2 (2 CU) | 47 GHz (5,7 GHz) | ЗМС № | 0085-5200 АМ5 2,02 2/22 | www.pcgh.de/preis/2801226 
УМЕО? AMD Ryzen 7 5800X3D | Са. €460,- | 90,8 %/54,8 % | 74/109 80161 |- 3,4 GHz (4,6 GHz) | TSMCN7 | 0084-3200 AMA 2,28 -*** | www.pcgh.de/preis/2660252 
3,20/2,40 GHz DDR5-4800 G2/ 
Intel Core i9-12900K Ca. € 650,- | 85,8 %/77,5 % | 120/201 16c/24t | Intel UHD 770 |; 17 1700 2,29 ээж .pcgh.de/preis/2613475 
ntel Core i a } ‚8 %/77,5 % nte (5,20/3,90 GHz) nte DDR4-3200 G1 www. pcgh.de/preis; 
3,60/2,70 GHz DDR5-4800 G2/ 
Intel Core i7-12700K Ca. € 460,- | 81,9 %/70,3 % | 112/184 | 12c/20t | Intel UHD 770 |." 17 1700 2,42 258% .pcgh.de/preis/2613520 
ntel Core i a Ё ‚9 %/70,3 % nte (5,00/3,80 GHz) nte DDRA-3200 G1 www.pcgh.de/preis 
ТЕЖЕ AMD Ryzen 5 5600 Ca. € 150,- | 69,5 %/46,9% | 51/66 6012 |- 3,5 GHz (4,5 GHz) | TSMC MI | 0084-3200 AMA 2,44 -*** | www.pcgh.de/preis/2709114 
3,70/2,80 GHz DDR5-4800 G2/ 
Intel Core i5-12600K Ca. € 320,- | 76,0 %/60,9 % | 86/123 10c/16t | Intel UHD 770 | ^." 17 1700 2,48 ээж .pcgh.de/preis/2613572 
ntel Core i a р ‚0 %/60,9 % nte (4,90/3,70 GHz) nte DDR4-3200 G1 www. pcgh.de/preis; 
AMD Ryzen 9 5950X Ca. € 540,- | 79,0 90/740 % | 115/131 16c/32t | - 3,4 GHz (5,1 GHz) | TSMCN7 | 0084-3200 AMA 2,59 -*** | www.pcgh.de/preis/2392527 
AMD Ryzen 7 5800X Ca. € 290,- | 74,0 %/56,3 % | 80/126 80161 |- 3,8 GHz (4,9 GHz) | TSMCN7 | 0084-3200 AMA 2,67 -*** | www.pcgh.de/preis/2392525 
* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen **Verbrauch der CPU im CPU-Limit in Watt (Ø Spiele/0 Anwendungen) *** nachgetestet ohne Heftartikel 


DDR5 (64 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Hóhe | Spannung 
G.Skill Trident 75 RGB F5-6000J3040G32GX2-TZ5RS | Ca. € 640,- | 2х 32 GiByte DDR6-6000 | 30-40-40-96 | Dual Rank | 44 ст | 1.40 Vo 2/17 08/22 | www.pcgh.de/preis/2722052 
) PCGH Т CT2K32G48C40U5 Са. € 340,- | 2x 32 GiByte DDR5-4800 | 40-39-39-77 | Dual Rank | 3,2 cm | 1,10 Vo 4,36 08/22 | www.pcgh.de/preis/2627506 
DDR5 (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung Ж ДҮ? PCGH-Preisvergleich 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX5M2X6600C32 Ca. € 550,- | 2x 16 GiByte DDR5-6600 | 32-39-39-76 | Single Rank | 5,6 cm | 1.40 Vo 1,89 08/22 | Bisher nur im Corsair-Webshop 
G.Skill Trident Z5 RGB F5-6400J3239G16GX2-TZ5RK | Са. € 310,- | 2x 16 GiByte DDR5-6400 | 32-39-39-102 | Single Rank | 4,4 cm | 1.40 Vo 199 04/22 | www.pcgh.de/preis/2669242 
Adata XPG Caster RGB AX5U6400C4016G-DCCARGY | Са. € 540,- | 2x 16 GiByte DDR5-6400 | 40-40-40-77 | Single Rank | 4,3 cm | 1,40 Vol 2,01 08/22 | www.pcgh.de/preis/2720769 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX5M2X6400C38 N. verfügbar | 2x 16 GiByte DDR5-6400 | 38-40-40-84 | Single Rank | 5,6 cm | 1,35 Vol 2,04 08/22 | www.pcgh.de/preis/2667449 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX5M2X6200C36 Са. € 410,- | 2x 16 GiByte DDR5-6200 | 36-39-39-76 | Single Rank | 5,6 cm | 1,30 Vo 2,06 04/22 | www.pcgh.de/preis/2667444 
Teamgroup T-Force Delta RGB FF3D532G6600HC34DCO01 N. verfügbar | 2x 16 GiByte DDR5-6600 | 34-40-40-84 | Single Rank | 4,6 cm | 1,40 Vo 2,11 08/22 | www.pcgh.de/preis/2829460 
ЕЕ Адаг XPG Lancer RGB AX5U6000C4016G-DCLARBK | Ca. € 240,- | 2x 16 GiByte DDR5-6000 | 40-40-40-76 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,17 04/22 | www.pcgh.de/preis/2661264 
Teamgroup T-Force Delta RGB FF3D532G6400HCA40BDCO1 | Са. € 390,- | 2x 16 GiByte DDR5-6400 | 40-40-40-84 | Single Rank | 4,7 cm | 1,35 Vo 2,22 04/22 | www.pcgh.de/preis/2638340 
G.Skill Trident Z5 RGB F5-5600)2834F16GX2-TZ5RK | Ca. € 310,- | 2х 16 GiByte DDR5-5600 | 28-34-34-89 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,29 08/22 | www.pcgh.de/preis/2747415 
Patriot Viper Venom PVV532G620C40K Са. € 220,- | 2x 16 GiByte DDR5-6200 | 40-40-40-76 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,36 08/22 | www.pcgh.de/preis/2724585 
DDR4 (64 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung ШШ ДҮ PCGH-Preisvergleich 
ЖЕЕ Mushkin Redline Lumina MLA4C360GKKP32GX2 Ca. € 280,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 16-19-19-39 | Dual Rank | 3,8 cm | 1,40 Vo 2,51 04/22 | www.pcgh.de/preis/2593446 
Kingston Fury Beast RGB KF436C18BBAK2/64 Ca. € 280,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 18-22-22-39 | Dual Rank | 4,2 cm | 1,35 Vo 2,67 04/22 | www.pcgh.de/preis/2564488 
Patriot Viper Elite Il PVE2464G360COK Са. € 210,- | 2x 32 GiByte 0084-3600 | 20-26-26-46 | Dual Rank | 4,1 ст | 1,35 Vo 3,16 12/21 | www.pcgh.de/preis/2539054 
Patriot Viper Steel RGB PVSR464G360COK Ca. € 230,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 20-26-26-46 | Dual Rank | 4,7 cm | 1,35 Vo 3,17 08/21 | www.pcgh.de/preis/2458104 
DDR4 (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung ЗД? PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Trident Z Royal F4-4400C17D-32GTRS Ca. € 410,- | 2х 16 GiByte DDR4-4400 | 17-18-18-38 | Dual Rank | 44 cm | 1,50 Vo 1,73 08/21 | www.pcgh.de/preis/2533957 
G.Skill Trident Z Royal Elite F4-4000C16D-32GTEG Ca. € 380,- | 2x 16 GiByte DDR4-4000 | 16-19-19-39 | Dual Rank | 44 cm | 1,40 Vo 2/15 12/21 | www.pcgh.de/preis/2547528 
Acer Predator Apollo BL.9BWWR.241 N. verfügbar | 2x 16 GiByte DDR4-4000 | 17-17-17-37 | Dual Rank | 5,2 cm | 1,35 Vol 2,18 12/21 | www.pcgh.de/preis/2559687 
Crucial Ballistix Max RGB BLM2K16G44C19U4BL Ca. € 460,- | 2x 16 GiByte 0084-4400 | 19-19-19-46 | Single Rank | 3,9 cm | 1,40 Vo 2,30 12/21 | www.pcgh.de/preis/2359081 
Kingston Fury Renegade KF442C19RB1K2/32 Са. € 220,- | 2x 16 GiByte DDR4-4266 | 19-26-26-45 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,40 Vo 2,38 12/21 | www.pcgh.de/preis/2564515 
Kingston Fury Renegade RGB KF436C16RB1AK2/32 Са. € 160,- | 2x 16 GiByte 0084-3600 | 16-20-20-39 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,70 04/22 | www.pcgh.de/preis/2564469 
Bech, Corsair Vengeance RGB Pro SL | CMH32GX4M2D3600C18 Са. € 130,- | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 4,5 cm | 1,35 Vo 27b 08/21 | www.pcgh.de/preis/2460384 
DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung Ж | PCGH-Preisvergleich 
Crucial Ballistix Max BLM2K8G51C19U4B Ca. € 700,- | 2x 8 GiByte DDR4-5100 9-26-26-48 | Single Rank | 3,9 cm | 1,50 Vo 2,08 08/21 | www.pcgh.de/preis/2359060 
G.Skill Ripjaws V F4-5066C20D-16GVK Ca. € 170,- | 2x 8 GiByte DDR4-5066 | 20-30-30-50 | Single Rank | 4,2 cm | 1,60 Vo 2,78 12/21 | www.pcgh.de/preis/2527672 
Crucial Ballistix RGB BL2K8G36C16U4BL Ca. € 120,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 6-18-18-38 | Single Rank | 3,9 cm | 1,35 Vo 2,91 12/21 | www.pcgh.de/preis/2222851 


* Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 19.10.2022 


К PCGH 00А PCGH (253/72 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Test in 
Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 28, 4-Pin PWM/52 cm Spannungsadapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18, 4-Pin PWM/53 cm Spannungsadapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvi ,5/0,4/0,1 Sone 2/23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Cooler Master Masterfan SF120M Ca. € 24, 4-Pin РУУМ/45 cm Schalter 3-stufig 2.000 U/min 8,8/10,9/15,1 Kelvin ,8/0,6/0,1 Sone 2,25 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2246410 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 18, 4-Pin PWM/75 cm - .500 U/min 0,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone 2135 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 45,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software .500 U/min 0,9/13,7/19,7 Kelvi ,710,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 
Arctic P12 PWM PST Black Са. & 6, 4-Pin PWM/39 cm - .800 U/min 9,8/13,0/17,8 Kelvin ,5/0,4/0,1 Sone | 2,43 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1920159 Г PCGH 4 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Са. € 19,- | 4-Pin PWM**/50 cm - .450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Са. € 13,- | 4-Ріп PWM/47 cm - .200 U/min 0,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 
Noctua NF-A12x15 PWM Chromax | Ca. € 23, 4-Pin PWM/34 cm - .850 U/min 0,4/12,5/17,4 Кем ,8/0,7/0,1 Sone 2,57 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2177218 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 22,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 N. verfüg. | 4-Pin PWM/50 cm - 1.800 U/min 10,4/13,1/18,0 Kelvin | 2,1/0,8/0,1 Sone 2,66 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2201125 
Enermax Squa RGB (3er Pack) Ca. € 44, 4-Pin PWM/49 cm - .500 U/min 1,1/13,9/20,3 Kelvi ,710,5/0,1 Sone 2,68 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2008126 
Noiseblocker Black Silent Pro PL-2 Са. € 12,- | 3-Pin/75 cm - .400 U/min 2,3/15,4/20,5 Кем ‚0/0,3/0,1 Sone | 2,69 09/2018 | www.pcgh.de/preis/476778 
Chieftec Tornado (3er Pack) Ca. € 30,- | proprietär/56 cm Funk-Fernbedienung | 1.200 U/min 11,9/14,0/16,9 Kelvin | 0,6/0,3/0,2 Sone | 2,72 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2079693 
Nanoxia Special N.N.V. 120 PWM Ca. € 25, 4-Pin РУУМ/45 cm - .650 U/min 2,0/14,5/19,2 Kelvin | 1,6/0,6/0,1 Sone 275 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1563720 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Test in PCGH-Preisvergleich 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL Ca. € 35, 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 6,6/8,4/12,0 Kelvin 2,2/0,9/0,1 Sone 1,94 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2191788 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 25, 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,1/0,2/0,1 Sone 2,01 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 21, 3-Pin/53 cm 2 Spannungsadapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,21 0/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Arctic Р14 Ca. € 7, 3-Pin/40 cm - 1.700 U/min 7,4/9,5/13,9 Kelvin 1,5/0,5/0,1 Sone 2,28 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1920528 t PCGH 4 
Silverstone SST-FQ141 Са. = 11,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungsadapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 Са. € 16,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 0/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Са. € 20,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone | 2,45 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 
Be Quiet Shadow Wings 2 Wh. PWM | Ca. € 16,- | 4-Pin PWM/51 cm - 900 U/min 11,5/14,6/20,6 Кемп | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,53 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2119064 
Corsair ML140 Pro White LED Са. Є 25,- | 4-Ріп PWM/59 ст - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 
Noctua NF-A14 Ind.-PPC-2000 PWM | Са. € 27,- | 4-Ріп PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 4,0/1,6/0,4 Sone | 2,78 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1115473 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm Са. € 10,- | 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,89 0/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 

* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W ТОР), **: PWM-Nutzung problematisch 


Prozessorkühler 


Produkt Preis Maße (B x H x T); Gewicht | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., Lautheit m Test in PCGH-Preisvergleich 
(100/75/50%) (100/75/50%) 
Scythe Fuma 2 Ca.€65- | 139 х 152 x 130 mm; 940g 50,5 °C (1.140 U/min) 49,5/52,8/61,7 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 1,80 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2059379 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 80,- 36 х 163 х 146 mm; 1.1509 | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,81 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-D15 Са. € 95,- 51 х 175 х 162 mm; 1.3109 | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Deepcool Assassin Ill Ca. € 85,- 42 х 168 x 161 mm; 1.210 9 48,6 *C (900 U/min) 46,6/48,3/51,5 °C 3,2/1,3/0,3 Sone 1,86 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2124831 
Noctua NH-U12A Ca. 110,- | 127 х 159 х 113 mm; 1.1509 | 50,3 °C (1.500 U/min 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 *C (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 1,88 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Le Grand Macho RT Ca. € 70,- 50 x 162 x 148 mm; 1.110 g 50,1 *C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) N. verfüg. 38 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,00 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
Alpenf. Brocken 3 Black/White Edition | Ca. € 60,- 56 х 171 х 152 mm; 1.0309 | 52,2 °C (930 U/min) 52,2/54,7/59,7 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,06 2/2019 | www.pcgh.de/preis/1880475 
Be Quiet Dark Rock 4 Са. € 65,- 36 х 162 x 96 mm; 910 9 50,6 °C (1.260 U/min 50,1/53,1/62,8 °C 1,3/0,4/0,1 Sone** 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Be Quiet Shadow Rock 3 Ca. € 48,- 35 х 166 x 122 mm; 720 g 52,6 °С (1.600 U/min) 51,9/54,0/59,2 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 2,11 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2237677 
Alpenfóhn Brocken 3 Ca. € 43,- 56 x 171 x 126 mm; 870 9 52,5 °C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C 1,0/0,3/0,1 Sone 2,15 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Zalman CNPS20X Са. € 75,- 41 х 175 х 178 mm; 1.3509 | 48,9 °C (1.020 U/min) 46,3/48,1/51,5 °C 3,3/1,4/0,4 Sone 2/17 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2192325 
Be Quiet Pure Rock 2 Ca. € 34,- 32x 154 x 88 mm; 620g 51,7 °С (1.410 U/min) 50,4/53,9/63,1 °C 1,5/0,5/0,1 Sone 2:17 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2279763 Г PCGH 4 
Noctua NH-U12S chromax.black Ca. € 80,- 44 x 157 х 89 mm; 750 g 53,6 *C (1.260 U/min) 52,2/56,1/65,7 °C 1,4/0,6/0,1 Sone 2,20 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2152745 
Scythe Kotetsu Mark Il Ca. € 40,- 39 x 154 х 83 mm; 620 9 Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,22 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Thermalright Macho Rev. C Ca. € 47,- 52 x 166 x 132 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,2/56,8/64,8 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2/27 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2060105 
Arctic Freezer 50 Ca. € 49,- 50 х 164 х 152 mm; 1.2009 | 49,4 °C (1.380 U/min) 47,3/49,4/56,2 °C 2,8/1,0/0,2 Sone 2,35 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2787524308 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Ca. € 43,- 42 x 164 x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,46 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Be Quiet Dark Rock Slim Ca. € 55,- 27 x 161 x 71 mm; 620g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 55,1/58,4/66,5 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2045242 
Cooler Master Masterair MA410P Са. € 44,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,0 °C (1.500 U/min) 51,5/54,0/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,55 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. € 55,- 37 x 112 x 167 mm; 730 g 53,8 °C (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,71 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
Silverstone AR12-RGB Ca. € 25,- 31 x 154 x 77 mm; 610 g 57,4 °С (1.640 U/min) 55,3/57,6/63,2 °C 2,3/0,9/0,3 Sone 2,85 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2267479 
LC Power LC-CC-120-RGB Ca. € 27,- 26 x 153 x 73 mm; 590 g 56,8 °C (1.320 U/min) 52,8/56,2/63,2 °C 2,7/1,1/0,2 Sone 2,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1830983 
Cooler Master Masterair MA620M Ca. € 110,- | 136 x 168 x 126 mm; 1.300 g 54,7 °C (1.440 U/min) 49,4/53,9/69,3 °C 2,7/1,2/0,3 Sone 3,03 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2148081 
Noctua NH-U9S Ca. € 60,- | 96 x 126 x 95 mm; 610 g 62,6 °C (1.680 U/min) 58,1/64,8/75,6 °C 2,5/0,7/0,1 Sone 3,63 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1196609 
Alpenföhn Ben Nevis Ca. € 24,- 18 x 141 x 71 mm; 490 g 61,9 °C (1.440 U/min) 58,8/63,2/73,8 °C 1,7/0,5/0,1 Sone 3,66 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1211188 


* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage. 
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** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfa 


Is zusätzliche Störgeräusche. 
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Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards „о 


C PCGH wt Ltpes mp PCGH 2903 


Kompaktwasserkühlungen 


Produkt Preis Radiator (B x H x D) | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50 %/Pumpe) ЛТ] PCGH-Preisvergleich 
ТЕЖЕ, Arctic Liquid Freezer Il 240 Ca.€80- |278x 120 x 64 mm | 45,7 °C (1.530 U/min) | 44,6/46,5/51,7 °C 2,0/0,6/0,1/0,1 Sone 1,64 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2152684 
Alphacool Eisbaer 240 Са. Є 110,- | 274 x 124 x 55 mm | 49,5 °C (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,84 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Alphacool Eisbaer 240 LT Ca.€110- |271 x 120 x 51 mm | 50,8 °C (1.080 U/min) | 47,9/50,2/53,4 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,88 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1774559 
Cooler Master Master Liquid ML240LV2 RGB | Са. Є 75,- |276х 120 x 55 mm | 48,6 °С (1.280 U/min) | 45,7/48,0/52,7 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,89 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2242706 
Alphacool Eisbaer Aurora 240 Са. € 140,- | 276 x 124 x 55 mm | 53,5 °C (1.330 U/min) | 49,2/52,5/57,1 °C 3,2/1,4/0,3/0,1 Sone 1,92 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2218605 
Cooler Master Master Liquid 240 Ca. € 95,- 278 x 120 х 53 mm | 48,4 °С (1.400 U/min) | 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Lian Li Galahad 240 (weiß) N. verfüg. 277 x 123 x 53 mm | 47,5 °C (1.100 U/min) | 43,8/45,6/49,7 °C 4,6/2,1/0,4/0,1 Sone 1,99 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2343353 
Fractal Design Celsius $24 Са. € 130,- | 283 х 122 x 55 mm | 49,1 °C (1.110 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,04 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
Be Quiet Pure Loop 240mm Ca. € 90,- 276 х 121 x 53 mm | 49,1 °C (1.240 U/min) | 46,5/48,0/52,2 °C 4,1/1,9/0,4/0,1 Sone 2,05 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2365221 
MSI Core Liquid 240R N. verfüg. 271 x 120 x 53 mm | 49,9 °C (1.320 U/min) | 46,4/48,6/52,8 °C 3,2/1,5/0,4/0,1 Sone 2,06 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2311670 
Bykski All in One 240 ARGB Са. Е 90,- |274 х 120 x 53 mm | 51,7 °C (990 U/min) 48,5/50,7/56,1 °C 2,9/1,2/0,3/0,1 Sone 2,09 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2294903 
Asus Ryujin 240 Са. € 160,- | 273 x 120 x 54 mm | 49,1 °C (1.080 U/min) | 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,13 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
LC Power LL-CC-240-LiCo Ca.€60,-  |274x 120 x 53 mm | 50,0 °С (1.080 U/min) | 46,2/47,9/51,6 °C 4,4/2,2/0,5/0,2 Sone 2,22 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1465682 
NZXT Kraken 753 Са. € 190,- | 275 x 123 x 55 mm | 48,0 °С (1.140 U/min) | 44,2/45,7/49,4 °C 5,8/2,7/0,6/0,3 Sone 2,23 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2430743 


Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


Sockel AMA Preis 10H/ PCI-E CPU (4.0. APUs 3.0) & | M.2-Anbindung Audio- | USB extern/intern | Lüfter ES PCGH-Preisvergleich 
(mit Ryzen 3000/5000) Format IOH (X570: 4.0; B550: 3.0) Codec 3.2|3.1|3.0|2.0 | (PWM) 
MSI X570 Unify Ca. € 330,- | X570/ATX | x16*/x0* 8 x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/1 | 2/4 | 2/4 | 7 7x) 1,83 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2156019 
Asus Crosshair VIII Dark Hero Ca. € 440,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 0/0 | 8/1 | 4/2 | 0/4 | 8 (8x) 2,05 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2413242 
Asus X570-Plus WiFi Ca. € 250,- | X570/ATX | x16 & х1/х4/х1 2x 4.0x4 $1220А | 0/0 | 3/0 | 4/2 | 0/4 | 6 (6x) 2,11 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079100 
Asus Crosshair VIII Него WiFi Ca. € 410,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 0/0 | 8/1 | 4/2 | 0/4 | 8 (8x) 2:12 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2079085 
) PCGH Asrock B550 Steel Legend Ca. € 190,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 2/3 | 4/4 | 7 7X) 2,21 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295849 
Asus B550-F Gaming WiFi N. verfüg. | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/x0*x0* 4.0x4; 3.0x4** 51220А |0/0|2/0|4/2| 2/4 |6 (6х) 2,24 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295392 
Asrock X570 Taichi Ca. € 330,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 2x 4.0x4; 4.0x4* ALC1220 | 0/0 | 2/1 | 6/2 | 0/5 | 6 (6х) 2,25 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078228 
) PCGH Asus TUF B550M-Plus Ca. € 150,- | B550/uATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x4 51200А | 0/0 | 2/0 | 4/2 | 2/4 |4(4х) 239 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295451 
Gigabyte B550 Aorus Pro N. verfüg. | B550/ATX | x16 & х1/х4*/х1/х2** 4.0x4; 3.0x4* ALC1220 | 0/0 | 3/0 | 3/2 | 6/4 | 8 (8х) 2,42 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295088 
MSI B550 Tomahawk Са. € 180,- | B550/ATX | x16 & х0*/х4*/0* 4.0x4; 3.0x4* ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 2/3 | 2/4 | 8 (8х) 2,45 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2294990 
Asrock B550M-ITX/ac Ca. € 140,- | B550/ITX | x16 4.0x4 ALC887 |0/0|0/0|4/2| 2/2 | 3 (3x) 2,51 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2299233 
Asrock X570 Pro4 Ca. € 190,- | X570/ATX | x16 & х1/х4/х1 2x 4.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 6/4 | 0/3 |5 (5х) 2,52 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2089825 
MSI B550-A Pro Ca. € 150,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x4* ALC892 |0/0|2/0|2/3|4/4 |8 (8х) 2,56 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295021 
Asus Strix 8550-| Gaming Ca. € 210,- | B550/ITX | x16 4.0x4; 3.0x4 51220А |0/0|4/1|0/2|2/2 |3 (3x) 2,62 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295415 
NZXT N7 B550 Ca. € 210,- | B550/ATX | x16 8 х1/х4/х1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 0/0 | 4/1 | 4/4 | 2/6 | 7 (7x) 2,64 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2499952 
Gigabyte B550 Aorus Elite V2 Ca. € 150,- | B550/ATX | x16 & х2/х1/х1 4.0x4; 3.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 3/3 | 2/4 | 5 (5x) 2,68 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2420565 
Gigabyte B5501 Aorus Pro АХ N. verfüg. | B550/ITX | x16 4.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 4/2 | 0/2 | 3 (3x) 2,73 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295234 
Asrock B550M Pro4 N. verfüg. | В550/ЏАТХ | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x2** ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 4/4 | 4. | 6 (6x) 2,87 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2298943 
Sockel 1700 Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (5.0) & ІОН (3.0) | M.2-Anbindung Audio |3.2|3.1|3.0|2.0 | Lüfter Ё] PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte 7690 Aorus Master Ca. € 470,- | Z690/E-ATX | x16 & x4*/x4 3x 4.0x4; х4**; 3.0x4* | ALC1220 | 1/1 | 6/0 | 4/4 | 0/4 | 10 (10x) 1,57. 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2625065 
EVGA 7690 Classified N. verfüg. | Z690/ATX | x16*/x0* & x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 2/0 | 6/1 | 0/2 | 0/4 | 7 (7x) 1,75 07/2022 | www.pcgh.de/preis/3687598016 
РСЕН Gigab e 7690 UD Ca. € 220,- | Z690/ATX | x16 8 x1/x1/x1/x4 3x 4.0х4 ALC897 | 1/0|1/1|4/2|4/4. |6 (6х) 1,81 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2625167 
Asus Maximus 7690 Hero Ca. € 640,- | 2690/ATX | x16*/x0* & x4-4^9 2x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC4082 |0/1|9/0|0/4| 2/4 | 8(8x) 1,85 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2625493 
MSI 2690 Carbon WiFi Ca. € 430,- | Z690/ATX | x16*/x0* & x4 4x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC4080 | 1/0 | 5/1 | 0/2 | 4/4 | 8 (8х) 2,01 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2625610 
MSI 2690 Unify Ca. € 540,- | Z690/ATX | x16*/x0* & x4 4x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC4080 | 1/1|7/0|0/4| 2/4 | 8 (8x) 2,23 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2625601 
Asus B660-G Gaming WiFi Ca. € 240,- | B660/pATX | x16 & x 14x 19/4 2x 4.0x4 $1220А |1/0| 1/1 |32|4/4. |4(4x) 237 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2660688 
Asus Z690-Plus WiFi D4 Ca. € 300,- | Z690/ATX | x16 & х1/х4/х1/х4 4x 4.0x4 $1220А | 1/0 [2/1 | 5/2 | 0/4 | 7 (7x) 2,75 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2625557 
ЕЕ Gigabyte 7690 Gam. X DDR4 Ca. € 200,- | Z690/ATX | x16 & x4/x4 3x 4.0x4; 1x 4.0x4** | ALC1220 | 1/0| 2/1 | 3/2 | 4/4. | 6 (6x) 2,86 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2625098 
MSI 7690 Tomahawk DDR4 Ca. € 290,- | Z690/ATX | x16 & x1/x4/x1 3x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC4080 | 1/0|3/1|2/2| 2/4. | 8 (8x) 2,89 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2625643 
Asus B660M-Plus 04 Ca. € 180,- | B660/1ATX | x16 & x1/x4 2x 4.0x4 ALC897 | 1/0|4/0| 1/2| 2/4 |6 (6х) 3,25 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2660683 
Asrock 7690 Extreme Ca. € 270,- | Z690/ATX | x16 & х4/х1/х4 2x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC1220 | 0/1 | 2/0 | 4/2 | 0/4 | 7 (7x) 3,36 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2624982 
Gigabyte B660 A. Master DDR4 | Ca. € 250,- | B660/ATX | x1649 & х0*/х1 2x 4.0x4; 1x 3.0x4* ALC1220 | 1/0 | 0/1 | 5/2 | 4/4 |8 (8х) 3,39 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2662769 
Asrock H670 PG Riptide Ca. € 170,- | H670/ATX | x16 & x1/x4*9/x 1/x1 3x 4.0x4 ALC897 |0/1|2/0|4/4| 2/2 | 6 (6х) 3,42 08/2022 | www.pcgh.de/preis/266 1048 
Asrock B660 Steel Legend Ca. € 180,- | B660/ATX | x16 & х1/х259/х1 2x 4.0x4; 3.0 x4 ALC897 |0/1|1/0|4/2| 2/2 |6 (6х) 3,43 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2661040 
MSI B660 Tomaha. WiFi DDR4 | Ca. < 230,- | B660/ATX | x 169 & x4/x1 2x 4.0x4; 1x 4.0x2 ALC1220 | 1/0 | 4/1 | 0/2 | 4/4. | 7 (7х) 3,52 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2660676 
Sockel 1200 (+ i-11000) Preis lOH/Form. | PCI-E CPU (4.0) & IOH (3.0) | M.2-Anbindung Audio |3.2|3.1|3.0|2.0 | Lüfter ММ PCGH-Preisvergleich 
) PCGH Asrock 2590 Extreme Ca. € 180,- | Z590/ATX | x16 & х1/х4/х1/х1 4.0x4; 3.0x4; x4** ALC1220 |0/1|2/0|2/4| 2/4. | 7 (7x) 1,49 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2468898 
Asus TUF Z590-Plus WiFi Ca. € 200,- | Z590/ATX | x16 & х1/х4/х1 4.0x4; 3.0x4; x4** $1200А | 1/0 | 2/0 | 2/3 | 2/4. | 6 (6x) 1,93 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2463934 
Gigabyte 7590 Aorus Master N. verfüg. | 7590/АТХ | x16*/x0* & x4 4.0х4; 3.0x4; 3.0х4** | ALC1220 | 1/0 | 5/1 | 4/4 | 0/4 | 9 (9x) 2,09 | 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468074 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 


Preise: Stand 19.10.2022 


4E PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


E PCGH Є АШ 


Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus TUF VG279QM Ca. € 330,- 27 Zo 280 Hertz 3,2 ms 34,9 ms Bis 419,3 cd/m? PS Freesync 1,60 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2210749 

Acer XB3 XB253QGX Nicht verfügbar | 24,5 Zoll 240 Hertz 3,9 ms 11,9 ms Bis 432,8 cd/m? PS Freesync 1,62 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2267203 

Viewsonic XG270 Ca. € 350,- 27 Zo 240 Hertz 7,1 ms 14,6 ms 26,7 bis 401 cd/m? PS Freesync 1,78 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2177724 

AOC 24G2U Ca. € 250,- 23,8 Zoll 44 Hertz 5,2 ms 8,9 ms 91,3 bis 363,1 cd/m? | IPS Freesync 1,80 05/2020 www.pcgh.de/preis/2132452 ECH / 
LG 27GN750-B Ca. € 280,- 27 Zo 240 Hertz 4,1 ms 9,6 ms Bis 409,7 cd/m? PS Freesync 1,84 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2202082 

WQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Gigabyte M32Q Ca. € 420,- 32 Zo 70 Hertz 3,2 ms 9,3 ms 53,6 bis 316,2 cd/m? | IPS Freesync 1,53 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2524671 

MSI Optix MAG274QRFD | Ca. € 390,- 27 20 70 Hertz 4 ms 8,9 ms 65,1 bis 379 cd/m? PS Freesync 1,57 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2452244 

LG Ultragear 32GP850 Ca. € 340,- 31,5 Zoll 80 Hertz 3,2 ms 1,5 ms 66,3 bis 403,9 cd/m? | IPS Freesync 1,63 Online | www.pcgh.de/preis/2513135 

Samsung G7 C27G75T Ca. € 500,- 27 Zo 240 Hertz 2,3 ms 22,2 ms 64,3 bis 370,4 cd/m? | VA Freesync 1,72 Online | www.pcgh.de/preis/2272051 l PCGH 4 
Asus TUF VG27AQ Ca. € 360,- 27 Zo 65 Hertz 7,3 ms 9 ms 151 bis 405,8 cd/m? PS Freesync 1,74 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2112120 CH 
liyama GB3271QSU-B1 Ca. € 350,- 31,5 Zoll 65 Hertz 6,4 ms 24ms 40,6 bis 395,1 cd/m? | IPS Freesync irm 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2535409 

Ultra HD („4K”) Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus ROG Swift PG32UQX | Ca. € 3.430,- | 31,5 Zoll 44 Hertz 6,2 ms 9 ms 33,5 bis 471,8 cd/m? | IPS G-Sync 1,56 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2507431 

Gigabyte M32U Ca. € 830,- 31,5 Zoll 44 Hertz 4,3 ms 8,1 ms 55,6 bis 383,6 cd/m? | IPS Freesync 1,66 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2599266 8 PCGH 4 
Asus TUF VG28UQL1A Ca. € 800,- 28 Zoll 44 Hertz 3,3 ms 9,4 ms 70,6 bis 337,6 cd/m? | IPS Freesync 1,68 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2596721 

AOC U28G2XU Ca. € 640,- 28 Zoll 44 Hertz 3,9 ms 9 ms 35,1 bis 298,4 cd/m? | IPS Freesync 1,71 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2550711 

Ultrawide Preis Auflósung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

LC-Power LC-M40 Ca. € 520,- 40 Zoll 44 Hertz 7,8 ms 7,4 ms 38,1 bis 363,4 cd/m? | IPS Freesync 1,65 Online | www.pcgh.de/preis/2637981 

Huawei MateView GT Ca. € 480,- 3.440 x 1.440 | 165 Hertz 7,2 ms 13,5 ms 28,8 bis 400,9 cd/m? | VA Freesync 1,78 Online | www.pcgh.de/preis/2550555 

LC-Power LC-M34-C-V3 Ca. € 350,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6,5 ms 12,7 ms 74,8 bis 342,1 cd/m? | VA Freesync 1,81 Online www.pcgh.de/preis/2748847 Is Ela. 
LG UltraGear 38GN950-B | Ca. € 1.000,- | 3.840 х 1.600 | 160 Hertz 4,7 ms 9,2 ms 70,6 bis 438 cd/m? PS Freesync 1,81 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2302705 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Razer Basilisk V3 Pro Ca. € 180,- | Schnurlos 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 30.000 Dpi 112 Gramm Sehr gu 1,06 11/2022 | www.pcgh.de/preis/2797003 

Razer Viper Ultimate Са. = 75,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 74 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 www. pcgh.delpreis/2 160846 [Te ETE 
Razer Basilisk Ultimate Са. € 135,- | Schnurlos | 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2172850 

Razer Basilisk V3 Са. €60,- |210 ст 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 26.000 Dpi 101 Gramm Sehr gu 1,13 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2597543 ЕЕ 
Razer Deathadder V2 Pro Ca. € 105,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 88 Gramm Sehr gu 1515 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2379242 

Roccat Kone Pro Air Ca. € 105,- | Schnurlos 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 92 Gramm Sehr gu 1,18 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2517287 

Razer Viper 8K Ca.€60- | 210 ст 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 71 Gramm Sehr gu 1,19 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2465047 

Roccat Kone XP Са. € 80,- | 180 ст 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 19.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 05/2022 | www.pcgh.de/preis/2687669 

Logitech G604 Lightspeed Са. Е 70,- | Schnurlos 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2136117 

Razer Viper V2 Pro Ca. € 150,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 58 Gramm Sehr gu 1,20 09/2022 | www.pcgh.de/preis/2731773 

Asus ROG Chakram X Ca. € 140,- | Schnurlos 8 + Scrollrad, Mini-Joystick | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,25 09/2022 | www.pcgh.de/preis/2743725 


PCGH 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Razer Ornata V2 Chroma Ca. € 80,- | RGB-Einzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 4 + Multifunktionsrad | Ja/ja (k. A.) 1,57 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2315816 

Razer Cynosa V2 Ca.€55,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Nein 4 + 2-Wege-Schalter | Ja/ja (k. A.) 1,65 01/2022 www.pcgh.de/preis/2339845 ASSEL 
Corsair K57 Ca. € 100,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 16 аЛа (k. A.) 1,67 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2117378 

Steelseries Apex 3 Са. € 70,- | Voll, RGB-Farbraum | – Ja (abnehmbar) 1 + Lautstárkenrad a/ja (drei Profile) 1,74 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2221888 

Sharkoon Skiller SGK5 Ca.€35,- | Voll, RGB-Farbraum | – Ja (abnehmbar) 18 + zwei Drehräder | Ja/ja (drei Profile) 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2176206 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Steelseries Apex Pro Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 

Montain Everest Max Ca. € 260,- | RGB-Einzeltastenbel. x USB 2.0 MX RGB Silent Red Alles Cherry MX RGB | Ja/ja (k. A.) 1,16 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2479469 

Asus ROG Claymore 1! Ca. € 240,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red/Blue | Ja/ja (k. A.) 1,17 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2527723 

Corsair K100 Air Wireless Ca. € 300,- | RGB-Einzeltastenbel. | Schnurlos (2 Modi) | Cherry MX ULP Tactile | Cherry MX ULP Tactile | Ja/ja (8 MB) 1,18 12/2022 www.pcgh.de/preis/2818184 МИЕ - 
Razer Huntsman V2 Analog Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Razer Analog Optical | Razer Analog Optical | Ја/ја (k.A.) 1,19 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2465972 

Corsair K100 RGB Ca. € 230,- | RGB-Einzeltastenbel. x USB 2.0 Corsair OPX (optisch) | MX Speed RGB Silver | Ja/ja (8 MB) 1,22 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2387270 

Razer Black Widow V3 Pro Ca. € 195,- | RGB-Einzeltastenbel. | Schnurlos (2 Modi) | Razer Green (RGB) Razer Yellow а/а (К. A.) 1,23 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2390341 

EVGA 720 Ca.€55,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 х USB 2.0 A4Tech LS Dark Gray | Light Strike Dark Gray | Ja/ja (k. A.) 1,28 | 06/2021 www.pcgh.de/preis/2477154 SE 
Logitech G915 Lightspeed Ca. € 215,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/Linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118709 

Razer Huntsman V2 Ca. € 165,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Clicky Optical Switch Linear Optical Switch | Ja/ja (k. A.) 1,32 03/2022 | www.pcgh.de/preis/2603615 

Roccat Vulcan Pro Optical Ca. € 155,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Titan Switch Optical Titan Switch Optical alja (512 kB) 1,334 | 03/2021 www .pcgh.delpreis/2379357 EC 
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ANZEIGE 


Fractal Design 
Define / PCGH Edition 


C Fractal 


Testsieger unter den Midi-Tower-Gehäusen 
jetzt als PCGH-Edition 


3 x 140 mm Venturi-HF-Lüfter (3-pin) 
statt Dynamic-Lüfter 


Lüfter in einer speziellen PCGH-Version 
mit nur 800 U/min. 


5,25-Zoll-Halterung vorinstalliert 
Fronttür öffnet standardmäßig nach rechts 


PCGH-Metallaufkleber im Lieferumfang 


www.pcgh.de/define’ 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 19.10.2022 


Solid State Drives 


ЧЕТЕЕЕХ Preis-Leistuns-Tipp 


E PCGH 5902 


PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie Test in 
Corsair MP600 Pro XT Ca. € 250.- | 1.863 GiB/2.000 GB 3366/5801 MB/s 32,7 Sek., 61,4 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,33 Online | www.pcgh.de/preis/2598363 
Seagate Firecuda 530 Ca. € 270,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3196,88/5777 MB/s 35 Sek., 64 Sek. 5 Jahre/2.550 TB 1,34 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2551049 
Corsair MP600 Pro Ca. € 260,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3304/5837 MB/s 33,9 Sek., 68,1 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,35 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2465260 
Western Digital WD Black SN850 Ca. € 280,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3470/5070 MB/s 33 Sek., 68,8 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,40 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2401297 
Adata Gammix 570 Ca. € 140,- | 931 GiB/1.000 GB 3553/5243 MB/s 40,1 Sek., 67,9 Sek. 5 Jahre/ 740 TB 1,41 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2447888 
Samsung SSD 980 Pro Ca. € 130,- | 931 GiB/1.000 GB 3206/3721 MB/s 36,2 Sek., 107 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,48 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2361123 Г PCGH 4 
Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 220,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2484/3977 MB/s 34 Sek., 88,4 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,45 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Patriot Viper VP4100 Ca. € 190,- | 954 GiB/1.024 GB 2398/3917 MB/s 34 Sek., 82 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,46 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062 
Corsair MP600 Ca. € 170,- | 931 GiB/1.024 GB 2138/3908 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,48 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
Adata XPG Gammix 550 Ca. € 570,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2094/3991 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,51 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 
PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie Test in 
Western Digital WD Black AN1500 Ca. € 370,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3249/4164 MB/s 37,1 Sek., 80,9 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,45 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2405831 
Gigabyte AORUS RAID SSD Ca. € 410,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2161/2937 MB/s 34,5 Sek., 100 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 1,58 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2319620 
PNY CS3030 Ca. € 110,- | 954 GiB/1.024 GB 2118/2894 MB/s 45,2 Sek., 207 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,64 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/1991316 
HP SSD EX950 Ca. € 300,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2105/2728 MB/s 41,1 Sek., 120 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,66 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2014541 
Western Digital WD Black SN750 Ca. € 130,- | 954 GiB/1.024 GB 2082/2140 MB/s 37 Sek., 105 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,66 2/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus Ca. € 115,- | 931 GiB/1.000 GB 2008/2798 MB/s 34 Sek., 168 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,69 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1972735 
Teamgroup T-Force Cardea Liquid Ca.€80,- | 954 GiB/1.024 GB 2033/2751 MB/s 42,3 Sek., 184 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,70 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2102021 
Samsung SSD 980 Ca. € 125,- | 931 GiB/1.000 GB 2130/2314 MB/s 42 Sek., 101 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,70 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2485468 
LC Power Phenom Pro Ca. € 135,- | 954 GiB/1.024 GB 2043/2873 MB/s 37,4 Sek., 130 Sek. 5 Jahre/ - TB 1,72 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2366291 
Corsair MP400 Ca. € 550,- | 3.815 GiB/4.096 GB 2334/2769 MB/s 37,1 Sek., 114 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,72 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2378650 
Kingston KC2500 Ca. € 125,- | 931 GiB/1.000 GB 2232/2662 MB/s 36,1 Sek., 113 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,76 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2279821 
Adata XPG 5406 Ca. € 110,- | 954 GiB/1.024 GB 2328/1729 MB/s 42,6 Sek., 99,4 Sek. 5 Jahre/ 640 TB 1,76 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2087602 
Patriot Viper VPR100 Ca. € 170,- | 954 GiB/1.024 GB 2321/2851 MB/s 37,2 Sek., 206 Sek. 5 Jahre/ 1600 TB 177 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2202135 
Crucial P5 SSD Ca. € 110,- | 931 GiB/1.000 GB 2199/2942 MB/s 39,7 Sek., 372 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 177 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2287918 
Kioxia Exceria Plus SSD Ca. € 270,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2038/2954 MB/s 34,9 Sek., 328 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 178 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273338 
Toshiba/Kioxia RC500 Ca. € 100,- | 466 GiB/500 GB 1371/1563 MB/s 35,4 Sek., 277 Sek. 5 Jahre/ 200 TB 1,83 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2166240 
Adata XPG Spectrix 5200 Ca. € 105,- | 931 GiB/1.000 GB 1703/1697 MB/s 44,9 Sek., 186 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,86 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2455908 
Silicon Power P34A60 Са. € 90,- | 954 GiB/1.024 GB 1505/1545 MB/s 44,5 Sek., 170 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,89 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2196810 
Kingston KC2500 Ca. € 65,- | 466 GiB/500 GB 2193/2411 MB/s 40,4 Sek., 150 Sek. 5 Jahre/ 300 TB 1192 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279819 
Kioxia Exceria SSD Са. € 85,- | 931 GiB/1.000 GB 1372/1590 MB/s 39 Sek., 430 Sek. 5 Jahre/ 400 TB 1,95 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273340 «= 
Western Digital WD Blue SN550 Ca. € 55,- | 466 GiB/500 GB 1811/1743 MB/s 52,6 Sek., 322 Sek. 3 Jahre/ 1600 TB 2,00 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2195073 
Crucial P2 Ca.€45,- | 466 GiB/500 GB 1731/1633 MB/s 53,1 Sek., 409 Sek. 5 Jahre/ 150 TB 2,10 | 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267990 
SATA III 6 GBit/s Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Crucial MX500 Са. € 80,- | 931 GiB/1.000 GB 445/459 MB/s 73 Sek., 472 Sek. 5 Jahre/ 360 TB 2,04 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 4 ЕТ) 
Samsung SSD 860 Evo N. verf. 954 GiB/1.024 GB 442/488 MB/s 74 Sek., 501 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,09 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1756905 
Adata Ultimate SU800 N. verf. 1.863 GiB/2.000 GB 494/459 MB/s 69,5 Sek., 522 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 2,12 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1886137 
Samsung SSD 870 Evo Ca. € 400,- | 3.725 GiB/4.000 GB 550/486 MB/s 66,9 Sek., 482 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,14 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2458832 
Crucial MX500 Са. € 55,- | 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 72 Sek., 473 Sek. 5 Jahre/ 180 TB 2,15 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Teamgroup T-For. Delta MAX RGB SSD Ca. € 85,- | 466 GiB/500 GB 483/448 MB/s 78,7 Sek., 512 Sek. 5 Jahre/ 120 TB 2,21 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2123067 
Seagate Firecuda 120 SSD N. verf. 1.907 GiB/2.048 GB 483/460 MB/s 97,3 Sek., 243 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 225 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2300077 
Silicon Power Ace A55 Ca.€50,- | 477 GiB/512 GB 490/453 MB/s 78,4 Sek., 594 Sek. 5 Jahre/ 250 TB 2,31 05/2021 | www.pcgh.de/preis/1720060 
HP SSD S700 Ca. € 105,- | 931 GiB/1.000 GB 492/427 MB/s 81,8 Sek., 529 Sek. 3 Jahre/ 500 TB 2,35 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2073695 
Patriot P200 Ca. € 120,- | 954 GiB/1.024 GB 488/424 MB/s 83,1 Sek., 530 Sek. 3 Jahre/ 640 TB 2,38 | 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2102583 
Patriot P210 Ca. € 125,- | 1.907 GiB/2.048 GB 490/429 MB/s 83,6 Sek., 544 Sek. 3 Jahre 2,43 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2325311 SCH E. 
Kioxia Exceria SATA SSD Ca.€90,- |894 GiB/960 GB 433/447 MB/s 107 Sek., 308 Sek. 3 Jahre/ 240 TB 2,46 | 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273348 
Samsung SSD 870 QVO Ca. € 670,- | 7.451 GiB/8.000 GB 489/457 MB/s 119 Sek., 972 Sek. 3 Jahre/ 2880 TB 2,51 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2307522 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB N. Verf. 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 11,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/206867 1 
Seagate Barracuda Pro, 14 TB Ca. € 550,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 14,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Ca. € 360,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 |0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Са. € 190,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 |0,5/1,1 Sone 12,4/1,4 ms 179/177 MB/s 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Са. € 270,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 13,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1,91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Ca. € 230,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 13,7/5,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Са. € 205,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile 8 Sound һо 


РЕБЕ СШС PCGH (753122 


sd ad В Format, Volumen | Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter Кр О en Wertu PCGH-Preisvergleich 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower, 82,21 | Ca. € 255,- | 9x 140 mm, 4x 120 mm 3x 140 mm 1,0/0,8 Sone* | 65/69/37 °C* 1,60 Online | www.pcgh.de/preis/1837722 
Fractal Design Define 7 Midi-Tower, 62,2 L | Ca. € 180,- | 8x 140 mm, 9x 120 mm 3x 140 mm 1,2/1,2 Sone* | 65/71/42 °C* 1,82 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2239825 
Fractal Design Meshify 2 XL | Big-Tower, 81,5 L | Са. € 230,- | 9x 140/120 mm 3x 140 mm 1,6/1,4 Sone* | 61/71/42 °C* 1,87 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2423333 
) PCGH Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower, 61,9 L | Ca. € 130,- | 3x 140, 3x 120 mm 3x 120, 1x 140 mm 1,2/1,4 Sone* | 64/70/34 °C* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 
Sharkoon CA300T Midi-Tower, 61,7 L | Ca. € 155,- | 6x 140/120 mm, 1x 120 mm 4x 120 mm 1,6/1,6 Sone* | 62/70/42 °C* 2,00 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2371756 
Be Quiet Silent Base 802 Midi-Tower, 83,8 L | Ca. € 175,- | 7x 140/120 mm 3x 140 mm 1,3/1,2 Sone* | 64/71/42 °C* 2,04 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2420603 
hermaltake View 51 ARGB | Big-Tower, 91,0L | Ca. € 190,- | 4x 200 mm, 1x 120 mm 4x 140 mm 1,1/1,2 Sone* | 66/73/41 °C* 2,07 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2205503 
Lian Li Lancool Il Mesh Perf. | Midi-Tower, 54,1 L | Ca. € 125,- | 5x 140 mm, 1x 120 mm 2x 140 mm, 1x 120 mm 2,0/2,1 Sone* | 61/71/34 °С* 2,26 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2672592 
Fractal Design Torrent Midi-Tower, 69,8 L | Ca. € 200,- | 4x 180 mm, 1x 140 mm 2x 180 mm, 3x 140 mm | 2,7/2,1 Sone* | 64/69/35 °C* 2,28 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2584607 
) PCGH 22 Quiet Pure Base 600 Midi-Tower, 50,9 L | Ca. 90,- | 5x 140 mm 1x 140 mm, 1x 120 mm | 1,3/1,4 Sone* | 68/70/40 °C* 2,38 Online | www.pcgh.de/preis/1559571 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition, 2 x 8 GiByte 0084-2133-ВАМ, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C. Altes Test-/Wertungssystem der 
CGH 02/2017. Lüftersteuerung рег PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung, Profil: Standard). 


übt cu ER Format, Volumen Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter a EE Wertung PCGH-Preisvergleich 
) PCGH Cooler Master NR200P Mini-ITX, 20,3 Liter Ca.€80,- | 4х 120 mm, 2x 140 mm 2x 120 mm 3,0/3,2 Sone** | 71/66/41 °C** 2,08 09/2022 | www.pcgh.de/preis/2330820 
Jonsplus i100 Pro Mini-ITX, 25,9 Liter Са. € 130,- | Зх 120 mm, Зх 120/2х 140 mm |- 2,6/2,8 Sone** | 75/67/48 °C** 2,21 09/2022 | www.pcgh.de/preis/2475714 
Hyte Revolt 3 Mini-ITX, 18,4 Liter Ca. € 130,- | 2x 140 mm - 2,2/2,8 Sone** | 70/67/45 °C** 2/43 09/2022 | www.pcgh.de/preis/2676698 
** System: Intel Core i7-12700K (PL1/2: 160 W), Asus ROG Strix B660-i, Asus TUF RTX 3080 12G, 2 x 16 GiB 0085-5600 Corsair Vengeance, Alphacool Eisbaer LT 240, Seasonic Focus SGX-750 (SFX). Umgebungstemperatur: 24 °C. Temperatur- und Lautheitswerte unter 


Spielelast mit Standard-Lüftersteuerung, weitere Werte und Details im entsprechenden Test einsehbar. Neues Test-/Wertungssystem der PCGH 09/2022 (altes und neues Verfahren nicht direkt vergleichbar). 


Bis 750 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Prime Fanless 600 Watt Ca. € 200,- | 6x 6+2-Ріп (65,0/67,5 cm) 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94 % 1,20 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1570595 
) PCGH Em Flower Leadex Ш HG 550W Ca. € 70,- 2x 642 Pin (70,0 cm) 550 Wa 0/0/0/0, 1/0,4 Sone 87/91/92/91/91 % 1,29 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2084834 
) PCGH 2 Enermax Revolution DE 750 Watt Ca.€90,- | 4х 6+2-Ріп (50,0/60,0 cm) 750 Wa 0,3/0,3/0,3/0,5/1,1 Sone | 87/90/93/91 % 1,53 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2003745 
Be Quiet Pure Power 11 500W СМ | Са. < 70,- | 2х 6+2-Ріп (50,0 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/90 % 1,59 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1910266 
850 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* * Wertung PCGH-Preisvergleich 
) PCGH 2 Be Quiet Straight Power 11 Platinum | Ca. € 155,- | 6x 6+2-Ри (60,0 cm) 849,6 Watt 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 89/92/93/91 % 1,33 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2204648 
Fractal Design Ion+ 2 860W Ca. € 160,- | 6x 6+2-Ріп (66,5 cm) 860 Wa 0/0/0,2/0,5/1,0 Sone 89/93/94/91 % 1,37 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2584564 
) PCGH seasonic Focus GX-850 Ca. € 125,- | 6x 6+2-Pin (76,0 cm) 840 Wa 0/0/0,3/0,3/1,5 Sone 89/92/93/90 % 1,42 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2119989 
Corsair RM850 2021 Ca. € 125,- | 4x 6+2 Pin (73,0 cm) 850 Wa 0/0/0,2/0,9/2,5 Sone 88/92/93/90 % 1,42 | 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2551271 
Ab 1.000 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* * Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus ROG Thor II 1000 Watt Ca. € 290,- | 8x 6+2-Pin (68,0/74,5 cm) 996 Wa 0/0/0/0,4/2,2 Sone 88/93/93/92 % 1,20 Online | www.pcgh.de/preis/2636249 
Seasonic Prime TX-1000 Ca. € 300,- | 6x 6+2-Ріп (75,5 cm) 996 Wa 0/0/0,5/1,2/1,5 Sone 93/95/95/93 % 1,24 11/2022 | www.pcgh.de/preis/2123636 
ЕЕ Corsair HX1000i 2022 Ca. € 225,- | 6x 6+2-Pin (76,0 cm) 999,6 Watt 0/0/0,1/0,9/2,2 Sone 91/93/93/91 % 1,27 11/2022 | www.pcgh.de/preis/2768519 
) PCGH 2 EVGA Supernova GT 1000 Ca. € 140,- | 8x 6+2-Pin (68/74,5 cm) 996 Wa 0/0/0,6/1,0/1,5 Sone 87/93/94/91 % 1,43 11/2022 | www.pcgh.de/preis/2617297 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils ** Bei 10/20/50/100 Prozent Last des Netzteils 


Soundkarten 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate ee ra en e Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster AE-9 Ca. € 300,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9038/129 dB Ja, ,Xamp" Јађа Ges. Op-Amps, extern. Modul 137 11/2019 | Non-PE exkl. bei Creative verfügb.! 
Creative Sound Blaster AE-7 | Ca. € 200,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9018/127 dB Ja, ,Xamp" Jalja Externes Bedien-Modul 1,51 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094469 
Creative S. Blaster X AE-5 Plus | Ca. € 115,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 КН? | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 Jalnein RGB-Beleuchtung 1,98 | 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2275083 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate т EIU en ч Besonderheiten и. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X 66 | Ca. € 125,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 КН? | С543131/130 dB Ja, (543131 Ja/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,75 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 
Creative Sound Blaster X3 Ca. € 140,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | AK4458VN/115 dB | Ја, Dual-Amp Ja/nein MAC- und PS4-Support (eing.) | 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2171277 
) PCGH 252 Xonar U7 MKII Са. Є 75,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | С54398/114 dB Ja, 54398 Nein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät | 2,21 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1631776 


* Wertungen nach altem Wertungsschema 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Wertung Preisvergleich 
Steelseries Arctis ProDAC | Ca. € 190,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | GameDAC - potente Soundkarte 1,37 02/2021 | www.pcgh.de/preis/1923894 
Corsair Virtuoso RGB XT Ca. € 240,- | Funk, USB, BT, KI | Geschlossen, ohrumschlieBend | 400 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | BT-Simultanbetrieb, Dolby Atmos 1,47 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2539487 
Asus ROG Delta S Са. € 155,- | USB-C Geschlossen, ohrumschließend | 300 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | ESS 9281 Quad-DAC, MQA-Support 1,48 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2451557 
JBL Quantum One Ca. € 100,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | HTRF-Surround, ANC, Headtracking 1,48 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2309220 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. € 230,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 
LECH Roccat Elo 7.1 Air Са. €75,- | 2,4-GHz-Funk | Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | К.А. Ja, virtuell | Polster optimiert für Brillenträger 1,64 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2373722 
) PCGH 2186 GH300 Ca. 23,- | USB-A Geschlossen, ohrumschließend | 300 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Sehr gutes Preis-Leistungsverhältnis 1,82 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2499120 
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Bild: Nvidia 


SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 01/2023 


Die beste CPU für Geforce RTX 40* 


Mit der Geforce RTX 4090 läutet Nvidia die nächste GPU-Generation ein — und diese 
ist so schnell, dass gängige Prozessoren sie ausbremsen. Wir testen, welche CPUs in 
welchen Auflósungen mit RTX 4090 und 4080 harmonieren — inkl. Overclocking. 


Bild: Viewsonic 


RTX 4080* 


Die „RTX 4080 12GB" wurde abgesagt — 
das interessante 16-GiB-Modell aber nicht. 
Wir bitten den AD103 zum Test. 


UHD-Displays* 


Spätestens mit RTX 4000 sind reaktions- 
schnelle 4K-Displays sehr gefragt. Wir testen 
die Neuheiten und geben einen Überblick. 


Weitere Themen (u. a.)* 


1 Tests: Intel-Mainboards, neue SSDs & Vergleichstest RTX 4090 
1 Praxis: Strom sparen mit Framelimits, Hardtubes für Wasserkühlungen 


Vollversion: 
Last Day of June 


Die náchste PCGH erscheint 
am 7. Dezember. Abonnenten 
bekommen das Heft in der 
Regel einen bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Support: Montag 07:00-20:00 Uhr, Dienstag-Freitag 07:30-20:00 Uhr, Samstag 09:00-14:00 Uhr 
* (0,14 €/Min. aus dem dt. Festnetz, max. 0,42 €/Min. aus dem dt. Mobilfunk) 


Österreich, Schweiz und weitere Länder: 
E-Mail: computec@dpv.de, Tel: +49-911-99399098, Fax: +49-1805-8618002 
Support: Montag 07:00-20:00 Uhr, Dienstag-Freitag 07:30-20:00 Uhr, Samstag 09:00-14:00 Uhr 


Einzelversand/Nachbestellung 


Online: www.pcgh.de/go/shop, E-Mail: computec@dpv.de, Tel.: 0911-99399098 , Fax: 01805-8618002* 
* (0,14 €/Min. aus dem dt. Festnetz, max. 0,42 €/Min. aus dem dt. Mobilfunk) 


ISSN/Vertriebskennzeichen PC Games Hardware: 1616-6922 / B 53384 


Vertrieb: DMV Der Medienvertrieb GmbH & Co. KG, Meßberg 1, 20086 Hamburg, Internet: www.dpv.de 
Druck: EDS Zrínyi Zrt., Nádas st. 8., H-2600 Vác Ungarn 


COMPUTEC MEDIA ist nicht verantwortlich für die inhaltliche Richtigkeit der Anzeigen und übernimmt keinerlei Verantwortung für in An- 
zeigen dargestellte Produkte und Dienstleistungen. Die Veróffentlichung von Anzeigen setzt nicht die Billigung der angebotenen Produkte 
und Service-Leistungen durch COMPUTEC MEDIA voraus. Sollten Sie Beschwerden zu einem unserer Anzeigenkunden, seinen Produkten 
oder Dienstleistungen haben, möchten wir Sie bitten, uns dies schriftlich mitzuteilen. Schreiben Sie unter Angabe des Magazins, in dem die 
Anzeige erschienen ist, inkl. der Ausgabe und der Seitennummer an: CMS Media Services GmbH, Franziska Behme, Anschrift siehe oben. 


Einsendungen Manuskripte und Programme: 
Mit der Einsendung von Manuskripten jeder Art gibt der Verfasser die Zustimmung zur Veröffentlichung in den von der Verlagsgruppe 
herausgegebenen Publikationen. Urheberrecht: Alle in PCGH veröffentlichten Beiträge bzw. Datenträger sind urheberrechtlich geschützt. 
Jegliche Reproduktion oder Nutzung bedarf der vorherigen, ausdrücklichen und schriftlichen Genehmigung des Verlags. 


АА 


marquard 
group 
Deutschland: 
4PLAYERS, BUFFED, GAMESWORLD, GAMEZONE, GOLEM, LINUX-COMMUNITY, LINUX-MAGAZIN, 


LINUXUSER, MAKING GAMES, N-ZONE, GAMES AKTUELL, PC GAMES, PC GAMES HARDWARE, PC GAMES MMORE, 
PLAY 4, RASPBERRY PI GEEK, VIDEOGAMESZONE 


Marquard Media Hungary: 
JOY, JOY-NAPOK, INSTYLE, SHOPPIEGO, APA, EVA, GYEREKLÉLEK, FAMIILY.HU, RUNNER'S WORLD 


ANZEIGE 


Gaming-PCs 


von PCGH 


Konfigurierbare 
PCs von Dubaro 


Mehr Infos unter: www.pcgh.de/gaming-pcs 


TAKE UP THE BADGE 


ERSCHEINT AM 10. NOVEMBER 2022 “им 


_ FÜR PLAYSTATIONS5 & PLAYSTATION4 UND XBOX SERIES X|S 8. XBOX ONE 


WILLKOMMEN IN BRIGHTON! fe XBOXSERIESX|S fayXBOXONE Prss|irsa 


Tritt dem Police Department dieser fiktiven US-amerikanischen Großstadt bei und 
erlebe in den Straßen der Metropole den abwechslungsreichen Alltag eines 
Selen; Polizisten oder einer -Polizistin. 


tel 


FFF Bayern 


interactive 


